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Abstrakt 
Zadáním práce bylo vypracování návrhu a posudků nosné konstrukce autosalonu.
Objekt se nachází v katastru města Hradec Králové. Půdorysná plocha má rozměry 30 x 15 m, 
výška objektu 7 m v nejvyšším místě. Střecha je pultová, tvořená dvěma částmi o shodném 
sklonu 3,81°. Materiál všech konstrukčních částí je ocel S235. Statické výpočty jsou 
realizovány dle platných norem. 
Konstrukce je tvořena nosnými sloupy vetknutými do základů, vazníky jsou navrženy 
příhradové z dutých průřezů, kloubově připojeny ke sloupům. Vaznice jsou kloubově 
připojeny k hornímu pasu vazníku, přičemž spodní i horní hrany lícují. Podporují střešní plášť 
tvořený panely Kingspan tl. 160 mm. Stěnový plášť technické části objektu je tvořen taktéž
systémovými panely firmy Kingspan. Opláštění prodejního prostoru je tvořeno skleněnými 
panely firmy Reynaers. 
Klíčová slova
Autosalon, ocelová konstrukce, ocel, statický výpočet, sloup, příhradový vazník, vaznice, 
zatížení
Abstract 
The task of the thesis was to design a draft and a review of car’s showroom supporting 
structure.  The object is located in the city of Hradec Králové. Floor plan has a size of  
30 x 15 m, the height of the object is 7 m at the highest point. The mono-pitched roof is 
formed by two parts on the same slope 3.81 °. Material of all components is steel S235. All 
calculations were performed in accordance with valid standards.     
The structure consists of a load-bearing columns fixed to the ground, the truss girders
are designed of hollow cross-sections, pin-suported by the columns. The purlins are pin
supported by upper chords of a truss girder, with the lower and upper edges flushing. Purlins 
support the roof made of roof-panels by Kingspan, thickness 160 mm. Wall casing the 
technical parts of the object is formed also by system panels by Kingspan. The cladding of the 
sales area is made of glass panels by Reynaers. 
Key words 
Car showroom, steel construction, steel, static calculation, column, truss girder, purlin, load 
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1. Základní údaje 
Stavba se bude nacházet na území města Hradec Králové. Konstrukční systém je ze 
statického hlediska řešen jako soustava tří podélných rámů, spojených v příčném směru 
příhradovými ztužidly, plnícími zároveň funkci vaznic. Půdorysné rozměry konstrukce jsou 
30x15m, výška 7m. Střecha navržena jako dvojitá pultová, obě části klesají směrem dozadu 
ve shodném sklonu 3,81°. 
Objekt je navrhován s ohledem na jeho pozdější využití pro účely autosalonu. Z toho 
důvodu je rozdělen na dvě části – prodejní prostor a technické zázemí. Obě části mají 
shodnou půdorysnou plochu 15 x 15 m. Zastřešení technického prostoru je vůči části nad 
prodejním prostorem sníženo o 2 m. 
 
2. Předpoklady návrhu nosné konstrukce 
Statické posouzení nosných ocelových konstrukcí v objektu autosalonu je provedeno na:  
• Mezní stav únosnosti s uvážením vlivu ztráty stability prvků na nejnepříznivější z 
kombinací návrhových hodnot zatížení, přičemž mezní hodnoty byly pro nosné konstrukce 
brány z norem pro navrhování ocelových konstrukcí pro ocel pevnosti S235.  
• Mezní stav použitelnosti na nejnepříznivější z kombinací charakteristických hodnot 
zatížení, přičemž mezní hodnoty přetvoření byly brány z norem pro navrhování ocelových 
konstrukcí pro ocel pevnosti S235.  
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3. Popis statického řešení nosné konstrukce 
Statická analýza nosných konstrukcí v objektu autosalonu byla provedena metodou 
konečných prvků programovým systémem Scia Engineer 14.1. Výpočtem byl analyzován 
prostorový model nosné ocelové konstrukce objektu, a to na účinky stálých a proměnných 
zatížení. Statický výpočet byl proveden jako lineární, přičemž prvkům, u nichž se neuvažuje 
tlaková únosnost, byly přiřazeny absence pro jednotlivé zatěžovací stavy.  
Posouzení mezního stavu únosnosti i použitelnosti nosných konstrukcí jako celku i jejích 
jednotlivých elementů bylo provedeno v souladu s normativními dokumenty  ČSN EN 1993-
1-1: Navrhování ocelových konstrukcí. V rámci výpočtu byla posouzena únosnost konstrukce 
proti globální ztrátě stability i únosnost prvků konstrukce proti lokální ztrátě stability. 
 
4. Popis jednotlivých konstrukčních částí 
 
4.1. Opláštění 
Opláštění je zvoleno systémovými panely pro jejich dostatečně reprezentativní vzhled a 
dobré tepelně-technické charakteristiky. Prodejní část objektu bude opláštěná skleněnými 
panely Reynaers CW 65-EF-HI po celé výšce jednotlivých stěn. Technická část bude 
opláštěná sendvičovými panely Kingspan KS1000 RW tl. 150 mm, kladenými horizontálně. 
Zastřešení bude realizováno taktéž panely firmy Kingspan, konkrétně typ KS1000 AWP tl. 
160 mm. Panely se vyrábí ve standartním barevném vzorníku RAL, konkrétní odstín bude dle 
výběru investora. 
Firma Kingspan byla zvolena jak pro své kvalitní výrobky, tak pro její výhodné umístění – 
výroba se nachází přímo ve městě Hradec Králové, budou tedy minimalizovány přepravní 
náklady a zjednodušeno řešení případných problémů.  
 
  
3 
 
4.2. Vaznice 
Vaznice jsou navrženy profilu IPN200, statické působení je uvažováno jako prostý nosník, 
oboustranně kloubově uložený na vazníky. Uložení bude realizováno pomocí styčných plechů 
tl. 10 mm přivařených k hornímu pásu vazníku a jednoho šroubu M16-8.8, díky čemuž bude 
vytvořen kloub. Drobná změna délky prvku oproti osovému modelu z důvodu realizace 
přípoje se ve výpočtu již zpětně neuvažuje, je na stranu bezpečnou a tudíž prvek vyhoví i po 
změně. Příčná osová vzdálenost a tedy i zatěžovací šířka vaznic je navržena 1,5 m. 
Vaznice bude zapuštěna mezi horní pásy vazníků, díky stejné výšce profilů je zajištěno 
lícování horní i spodní hrany. 
 
 
 
 
 
 
4.3. Vazníky 
Vazníky jsou navrženy příhradové z důvodu velkého rozpětí. Jelikož se jedná o konstrukci 
přiznanou, je nutné brát zřetel i na estetickou stránku návrhu a vazníky jsou tedy navrženy 
z dutých uzavřených průřezů, přičemž horní i spodní pás je z pravoúhlých průřezů shodné 
šířky 100 mm, diagonály z kruhových trubek průměru 70 mm. Styčníky budou svařované, 
z důvodu nízké únosnosti povrchu pásů bude provedeno zesílení přivařením plechu tloušťky 
16 mm.  
Horní i spodní pás je kloubově připojen ke sloupům, což dohromady tvoří pevný rámový 
roh a příznivě ovlivňuje součinitele vzpěrné délky sloupů. Kloub bude realizován šroubovým 
spojem plechu přivařeného ke stojině sloupu a plechu na zátce přivařené k pásu. Všechny 
svary navrženy koutové, a = 5 mm.  
4 
 
4.4. Sloupy 
Sloupy zvoleny průřezu H, jež je pro daný účel vhodný a často využívaný. Délka sloupů je 
proměnná od 7 m do 4 m v závislosti na umístění daného sloupu. 
Nosné sloupy jsou navrženy průřezu HEA180, vzdáleny osově ve směru rámů 15 m, 
v příčném směru pak 7,5 m. Přenáší jak zatížení od vazníků, tak i zatížení od působení větru 
na stěny přenesené opláštěním a zatížení od opláštění samotného. Rozteč sloupů 15 m je příliš 
velká pro realizaci opláštění, které je dodáváno v délkách maximálně 13,5 m, proto bylo nutné 
navrhnout navíc konstrukční sloupy opláštění. 
Profil těchto sloupů je navržen HEA140, pata bude vetknuta do základu pro úsporu 
materiálu a konec bude připojen k vazníku kloubem posuvným ve směru osy prutu, aby ve 
sloupu nevznikaly přídavné normálové síly a byla tak redukována možnost jeho vybočení 
z důvodu ztráty stability.  
 
4.5. Kotvení 
Sloupy jsou uvažovány vetknuté v obou směrech. Toho je dosaženo kombinací 
excentricity čtyř kotevních šroubů a výztuh patního plechu. Patní plech je navržen tl. 15 mm, 
profil sloupu je k němu přivařen po celém obvodu koutovým svarem. Zatížení se přenáší 
prostřednictvím kotevních šroubů do betonové patky. Šrouby pro přenos zatížení jsou 
navrženy průměru 24 mm jakosti 8.8, opatřeny kotevní hlavou. Jelikož se bude jednat o 
předem zabetonované šrouby, je třeba v patním plechu uvažovat s větším otvorem z důvodu 
ponechání vůle pro možné nepřesnosti při betonáži. Doporučené hodnoty jsou při použití 
šablony d ±20 mm, navrženy tedy byly otvory pro kotevní šrouby o průměru 64 mm.  
Rozměry betonových patek byly předběžně odhadnuty na 1000 x 1000 x 800 mm pro 
splnění podmínky nezámrzné hloubky. Podrobný návrh patek závisí na geologickém 
průzkumu, což však není součástí mé bakalářské práce, proto ve výpočtu uvažován pouze 
předběžný odhad rozměrů. Pevnostní třída betonu bude C16/20, stejně jako u podlití, jež bude 
realizováno v tl. 30 mm. 
Tabulka reakcí na patky pro jejich přesný návrh je součástí přílohy „Výstupy ze softwaru 
Scia Engineer 14“ 
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4.6. Ztužidla 
Prostorová tuhost konstrukce v podélném směru je zajištěna tuhostí podélných rámů. 
V příčném směru je tuhost zajištěna soustavou příhradových ztužidel a jedním střešním 
ztužidlem. Příhradová ztužidla plní též funkci vaznic v daném místě a jsou navržena vizuálně 
podobná vazníkům.  
Rozpětí příhradového ztužidla je shodné s rozpětím vaznic, tedy 7,5 m (stejně jako u 
vaznic se nebere v potaz zkrácení vlivem návrhu spoje), výška příhrady 1 m, vzdálenost 
styčníků 3 m. 
Střešní ztužidla jsou navržena jako plné kruhové tyče průměru 20 mm a délky 10,6 m. 
Díky těmto rozměrům prvek vykazuje značnou štíhlost a téměř nulovou únosnost v tlaku, ve 
výpočetním modelu je tedy uvažován pouze pro přenos tahových sil. 
 
 
5. Přeprava 
 
Největší prvek: Vazník 
Rozměry:  15,1 x 1,0 x 0,1 m 
Hmotnost:  705 kg 
 
Je třeba zajistit přepravu nadměrného nákladu. Zvolena firma Hynčica, s.r.o., jež 
disponuje příslušnými povoleními a podvalníkem ES-GE s ložnou plochou 15,6 m, nosností 
49 t a řízenými nápravami pro nižší poloměr otáčení při průjezdu městem. 
Bude možno přepravit všech 6 vazníků zároveň, celková hmotnost 4230 kg. 
Ostatní prvky splňují podmínky standardní kamionové přepravy a není tedy pro ně třeba 
zajišťovat speciální přepravní podmínky.  
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6. Montáž konstrukce 
Montáž konstrukce bude probíhat následovně: 
1. Spodní stavba 
Nejdříve budou vybudovány základy. Betonové patky budou již při betonáži opatřeny šrouby 
s kotevní hlavou dle šablony, jejíž rozměry, stejně jako vzdálenosti patek, jsou specifikovány 
v příloze č. 9 – Kotevní plán. 
2. Osazení sloupů 
Na již vytvrzené patky se osadí jak nosné sloupy, tak i sloupy opláštění, jež budou z výroby 
opatřeny kotevními plechy s výztuhami.  
3. Montáž vazníků a ztužidel 
Po osazení a upevnění sloupů se tyto spojí v podélném směru pomocí kloubově připojených 
vazníků a v příčném směru ztužidly. Jak sloupy, tak vazníky a ztužidla budou opatřeny plechy 
s otvorem pro šroub M16 již z výroby, provede se tudíž pouze osazení a dostatečné utažení 
šroubů. 
4. Vaznice 
Na vzniklou rámovou konstrukci se přišroubují vaznice, spoje budou předpřipraveny stejně 
jako u vazníků, stačí tedy opět jen osadit šrouby. 
5. Opláštění 
Na dokončenou nosnou konstrukci se již může instalovat opláštění a zastřešení. Bude 
dodržena technologie doporučená výrobcem.  
 
7. Závěr 
Byl navržen nosný ocelový skelet budovy autosalonu. Výsledky výpočetního modelu 
v programu Scia Engineer 14 byly ověřeny ručním výpočtem. Zvolené průřezy a prvky 
vyhoví jak na MSÚ, tak na MSP. 
Výkresová dokumentace byla zpracována v programu AutoCAD 2011. 
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1. Geometrie 
 
Konstrukce navržena jako soustava podélných rámů.  
Jednotlivé rámy jsou složeny ze tří sloupů profilu HEA180 vzdálených od 
sebe 15 m a spojených příhradovými vazníky, jejichž horní pás je tvořen 
obdélníkovým dutým profilem o rozměrech 200 x 100 x 5 mm, spodní pás 
čtvercovým dutým profilem o délce strany 100 mm a tloušťce 5 mm a 
diagonály trubkami 70 x 5 mm.  
Vazníky jsou navrženy ve sklonu 3,81° a tvoří dvě pultové střechy. Výška 
ve vrcholu 7 m.  
 
 
 
 
V příčném směru jsou rámy spojeny příhradovými ztužidly připojenými ke 
sloupům stejně jako vazníky oboustranně kloubově. Rozpětí ztužidla je 7,5 m. 
2 
 
Půdorysné rozměry konstrukce jsou 30 x 15 m, osová vzdálenost nosných 
sloupů v podélném směru 15 m se sloupy opláštění v polovině rozteče a 
v příčném směru 7,5 m. 
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2. Zatížení 
2.1. Stálá zatížení 
2.1.1.  ZS1 – Vlastní tíha 
Generováno programem Scia Engineer 14 
 
2.1.2.  ZS2 – Ostatní stálé zatížení 
Střešní panely   KINGSPAN KS1000 RW  0,14 kN/m2 
Stěnové panely KINGSPAN KS1000 AWP 0,15 kN/m2 
Skleněné panely REYNAERS CW 65-EF-HI 0,57 kN/m2 
 
2.2. Proměnná zatížení 
2.2.1.  Vítr 
Větrná oblast    II. 
Kategorie terénu  IV. 
Základní rychlost větru  vb,o = 25 m/s 
Rychlost větru    
vb = cdir ∙ cseason ∙ vb,o = 1,0 ∙   1,0   ∙ 25 = 25 m/s 
 Střední rychlost větru  
kr = 0,19 ∙ ቀ ୸ǡ୭୸ǡ୭ǡ୍୍ቁ଴ǡ଴଻ = 0,19 ∙ ቀ ଵ଴ǡ଴ହቁ଴ǡ଴଻= 0,234  
cr(z) = kr ∙ lnቀ୸ǡ୫୧୬୸ǡ୭ ቁ = 0,234 ∙ lnቀଵ଴ଵ ቁ = 0,540 
vm(z) = cr(z) ∙ co(z) ∙ vb = 0,540 ∙ 1,0 ∙ 25 = 13,487 m/s 
Tlak větru 
  Iv(z) = 
୩ǡଵେǡ୭ሺ୸ሻή୪୬ቀ ౰౰ǡ౥ቁ =  ଵଵǡ଴ή୪୬ቀభబభ ቁ = 0,434 
  qp(z) = ൣͳ ൅ ͹ ή  ୴ሺ୸ሻ൧ ή ଵଶ ή ߩ ή ୫ଶ = 
= ሾͳ ൅ ͹ ή ͲǡͶ͵Ͷሿ ή ଵଶ ή ͳǡʹͷ ή ͳ͵ǡͶͺ͹ଶ =0,459 kN/m2 
we = cpe ∙ qp(z): 
2.2.1.1. ZS3a – Vítr podélný (0°) 
Oblast:   cpe   ∙ qp(z):  we: 
A:  -1,2 ∙ 0,459 =   -0,551 kN/m2 
B:  -0,8 ∙ 0,459 =   -0,367 kN/m2 
C:  -0,5 ∙ 0,459 =   -0,230 kN/m2 
D:   0,7 ∙ 0,459 =   0,322 kN/m2 
E:  -0,3 ∙ 0,459 =   -0,138 kN/m2 
F : -2,153 ∙ 0,459 = -0,989 kN/m2 
G:  -1,2 ∙ 0,459 =   -0,551 kN/m2 
H:  -0,6 ∙ 0,459 =   -0,276 kN/m2 
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2.2.1.2. ZS3b – Vítr podélný (180°) 
 Oblast:   cpe   ∙ qp(z):  we: 
A:  -1,2 ∙ 0,459 =   -0,551 kN/m2 
B:  -0,8 ∙ 0,459 =    0,367 kN/m2 
C:  -0,5 ∙ 0,459 =   -0,230 kN/m2 
D:   0,7 ∙ 0,459 =   0,322 kN/m2 
E:  -0,3 ∙ 0,459 =   -0,138 kN/m2 
F : -2,413 ∙ 0,459 = -1,108 kN/m2 
G:  -1,3 ∙ 0,459 =   -0,597 kN/m2 
H:  -0,8 ∙ 0,459 =   -0,367 kN/m2 
2.2.1.3. ZS4a – Vítr levý (90°) 
 Oblast:   cpe   ∙ qp(z):  we: 
A:  -1,2 ∙ 0,459 =   -0,551 kN/m2 
B:  -0,8 ∙ 0,459 =    0,367 kN/m2 
C:  -0,5 ∙ 0,459 =   -0,230 kN/m2 
D:   0,729 ∙ 0,459 =  0,335 kN/m2 
E:  -0,387 ∙ 0,459 =  -0,178 kN/m2 
F : -2,413 ∙ 0,459 = -1,108 kN/m2 
G:  -1,3 ∙ 0,459 =   -0,597 kN/m2 
H:  -0,8 ∙ 0,459 =   -0,367 kN/m2 
2.2.1.4. ZS4b – Vítr pravý (90°) 
Jako ZS4a, pouze v modelu zadán opačným směrem. 
2.2.2. Sníh 
Sněhová oblast     II. 
Charakteristická hodnota zatížení  sk=0,7 kN/m
2 
Součinitel okolí     Ce=1,2 
 (Městská zástavba) 
Tepelný součinitel    Ct=1,0 
 (Střešní panely mají nízký součinitel prostupu tepla) 
 
2.2.2.1. ZS5 – Sníh rovnoměrný 
μ = 0,8 
s = μ ∙ Ce ∙ Ct ∙ sk = 0,8 ∙ 1,2 ∙ 1,0 ∙ 0,7 = 0,672 kN/m
2 
 
2.2.2.2. ZS6 – Sníh navátý 
μ2 = μs+μw = 0 + 2,857 = 2,857 kN/m
2
 
 μs = 0 pro α ≤ 15° 
 μw = (b1 + b2)/2h  ≤ γ∙h/sk;  0,8 ≤ µw ≤ 4,0 
      = (15 + 15)/2∙1 ≤ 2∙1/0,7 
      =    15   ≤     2,857 
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2.2.3. Užitné zatížení na střeše 
Norma stanovuje uvažovat horší z variant: 
A) Rovnoměrné zatížení 1 kN/m2 na ploše 10 m2 
B) Soustředěné zatížení velikosti 1 kN 
Zatížení je vždy uvažováno v nejnepříznivější poloze pro 
posouzení daného prvku. Do modelu zadáno jako výběrová 
skupina jednotlivých umístění (pro vyloučení současného 
působení na více místech). 
 
2.3. Zatěžovací stavy - shrnutí 
Číslo Název Působení Skupina 
ZS1 Vlastní tíha Stálé Stálé 
ZS2 Ostatní stálé Stálé Stálé 
ZS3a Vítr podélný (0°) Proměnné Vítr 
ZS3b Vítr podélný (180°) Proměnné Vítr 
ZS4a Vítr levý Proměnné Vítr 
ZS4b Vítr pravý Proměnné Vítr 
ZS5 Sníh rovnoměrný Proměnné Sníh 
ZS6 Sníh navátý Proměnné Sníh 
ZS7a Užitné na střeše - spojité Proměnné Užitné 
ZS7b Užitné na střeše - síla Proměnné Užitné 
 
3. Kombinace 
3.1. Rovnice kombinací pro MSÚ 
a) Rovnice 6.10a ෍ɀୋǡ୨ ή 
୩ǡ୨ ൅ ɀ୕ǡଵ ή ୩ǡଵ ή Ȳ଴ǡଵ ൅෍ɀ୕ǡ୧ ή ୩ǡ୧ ή Ȳ଴ǡ୧୧ஹଵ୨ஹଵ  
Kde:  ɀୋǡ୨ǡୱ୳୮= 1,35  ɀୋǡ୨ǡ୧୬୤  = 1,0  
   ɀ୕ǡ୧ǡୱ୳୮ = 1,5   ɀ୕ǡ୧ǡ୧୬୤ = 0,0  
   Ȳ଴ǡ୧  = 0,6 pro zatížení větrem 
    Ȳ଴ǡ୧  = 0,5 pro zatížení sněhem 
b) Rovnice 6.10b ෍ߦ ή ɀୋǡ୨ ή 
୩ǡ୨ ൅ ɀ୕ǡଵ ή ୩ǡଵ ൅෍ɀ୕ǡ୧ ή ୩ǡ୧ ή Ȳ଴ǡ୧୧ஹଵ୨ஹଵ  
Kde:   ߦ = 0,85 
  ɀୋǡ୨ǡୱ୳୮= 1,35  ɀୋǡ୨ǡ୧୬୤  = 1,0  
   ɀ୕ǡ୧ǡୱ୳୮ = 1,5   ɀ୕ǡ୧ǡ୧୬୤  = 0,0  
   Ȳ଴ǡ୧  = 0,6 pro zatížení větrem; 0,5 pro zatížení sněhem 
 
3.2. Rovnice kombinací pro MSP ͸ǤͳͶǣ෍
୩ǡ୨ ൅୩ǡଵ ൅෍୩ǡ୧ ή Ȳ଴ǡ୧୧ஹଵ୨ஹଵ  
Kde:  Ȳ଴ǡ୧  = 0,6 pro zatížení větrem; 0,5 pro zatížení sněhem 
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4. Průřezy  
 
prvek průřez materiál 
Sloup nosný HEA180 S235 
Sloup opláštění HEA140 S235 
Horní pás vazníku VHP200/100x5 S235 
Spodní pás vazníku VHP100/100x5 S235 
Diagonála vazníku RO70x5 S235 
Vaznice IPN200 S235 
Horní pás ztužující vaznice VHP100/100x5 S235 
Spodní pás ztužující vaznice VHP100/100x5 S235 
Diagonála ztužující vaznice RO51x5 S235 
Střešní ztužidlo RD20 S235 
 
  
5. Posudky profilů  
 
5.1. Výstupy ze softwaru Scia Engineer 14 
 
5.2. Posudky jednotlivých profilů 
5.2.1. Vaznice – IPN200, prvek B170 
 
ZATÍŽENÍ 
Působení: Název: q [kN] Mk [kNm] 
Stálé Vlastní tíha 0,224 1,575 
 Ostatní stálé 0,210 1.477 
Proměnné  Vítr 180° -0,551 -3.874 
 Vítr 0° -0,414 -2.911 
 Vítr pravý (0-1,4m) -1,643 
-3.515  Vítr pravý (1,4-7,5m) -0,414 
 Sníh rovnoměrný 1,008 7.086 
 Sníh navátý 3,188 22.415 
 Užitné – plošné (2,083-5,46m) 1,5 7.292 
 Užitné – síla 1kN 1.875 
7 
 
KOMBINACE 
podle rovnice 6.10a)  
MEd
+
 = 1,35∙(1,575+1,477) + 1,5∙22,415∙0,5 + 1,5∙7,292∙0 = 20,67 kNm 
MEd
-
 = 1,0∙(1,575+1,477) + 1,5∙(-3,874)∙0,6 = -0,43 kNm 
podle rovnice 6.10b)  
MEd
+
 = 0,85∙1,35∙(1,575+1,477) + 1,5∙22,415 + 1,5∙7,292∙0 = 37,13 kNm 
MEd
-
 = 1,0∙(1,575+1,477) + 1,5∙(-3,874) = -2,76 kNm 
Rozhoduje kombinace podle 6.10b) 
Vypočtená návrhová hodnota ohybového momentu přibližně odpovídá 
výsledkům softwaru Scia Engineer 14 (37,23 kNm), čímž je ověřena správnost 
jeho výstupů. Drobná nepřesnost (0,3%) je způsobena zjednodušením 
roznášecích ploch v ručním výpočtu.  
Do dalších výpočtů budou tedy použity hodnoty vnitřních sil z výpočtového 
modelu ve Scia Engineer 14. 
ZATŘÍZENÍ PRŮŘEZU: 
ε=ටଶଷହ௙೤  = ටଶଷହଶଷହ = 1 
Pásnice: c = 33,8 mm 
  tf = 11,3 mm 
  
௖௧೑ = ଷଷǡ଼ଵଵǡଷ = 3,0 ≤ 9∙ε = 9 √ TŘÍDA 1 
Stojina:  c = 159 mm 
  tw = 7,5 mm 
  
௖௧ೢ = ଵହଽ଻ǡହ  = 21,2 ≤ 72∙ε = 72 √ TŘÍDA 1 
Celkové zatřízení: TŘÍDA 1 
PRŮŘEZOVÉ A MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY: 
Průřez:    
A 3,34∙10-4 m2 
Iy 2,14∙10
-5 
m
4 
Iz 1,17∙10
-6 
m
4 
Wpl,y 2,14∙10
-4 
m
3 
Wpl,z 2,60∙10
-5 
m
3 
Iw 1,05∙10
-8
 m
6 
It 1,35∙10
-7
 m
4 
Materiál:   
fy 235 MPa 
E 210 GPa 
G 81 GPa 
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POSUDEK: MSÚ 
a) SMYK 
VEd = 19,8 kN  v  x = 0,000 m 
Av = A - 2∙b∙tf + (tw+2∙r) ∙tf  
    =3,34∙10-3 - 2∙0,09∙0,0113 + (0,0075+2∙0,0075)∙0,0113= 1,56∙10-3 m2 
Vpl,Rd = 
஺ೡή௙೤ξଷήఊಾǡబ = ଵǡହ଺ήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లξଷήଵǡ଴  = 211,7 kN ௏ಶ೏௏೛೗ǡೃ೏ = ଵଽǡ଼ଶଵଵǡ଻ = 0,09 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
b) OHYB 
MEd = 37,23 kNm  v  x = 3,750 m 
Mpl,Rd = 
ௐ೛೗ǡ೤ή௙೤ఊಾǡబ  = ଶǡହήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 58,75 kNm ெಶ೏ெ೛೗ǡೃ೏ = ଷ଻ǡଶଷହ଼ǡ଻ହ = 0,63 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
c) KLOPENÍ 
Při kladném ohybovém momentu (tlačená horní pásnice) je klopení bráněno 
střešním pláštěm. 
Záporný moment: 
křivka vzpěrné pevnosti:  a -> α=0,21 
MEd = -2,76 kNm v  x = 3,750 m 
Mcr = C1∙
గమήாூ௅೎ೝమ ή ቈටቀ௅೥௅ೢቁଶ ή ூூೢ೥ ൅ ௅೥మήீήூ೟గమήாήூ೥ ൅ ሺܥଶ ή ݁௭ሻଶ ൅ ܥଶ ή ݁௭቉= 
=1,132∙
గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଵǡଵ଻ήଵ଴షల଻ǡହమ ήή ቈටቀ଻ǡହ଻ǡହቁଶ ή ଵǡ଴ହήଵ଴షఴଵǡଵ଻ήଵ଴షల ൅ ଻ǡହమή଼ଵήଵ଴వήଵǡଷହήଵ଴షళగమήଶଵ଴ήଵ଴వήଵǡଵ଻ήଵ଴షల ൅ ሺͲǡͶͷͻ ή Ͳǡͳሻଶ ൅ ͲǡͶͷͻ ή Ͳǡͳ቉= 
        = 27,35 kNm 
λLT = ටௐ೛೗ǡ೥ή௙೤ெ೎ೝ  =ටଶǡ଺଴ήଵ଴షఱήଶଷହήଵ଴లଶ଻ǡଷହήଵ଴య  = 0,473 
ϕLT =0,5∙[1+α∙(λLT-0,2)+λLT
2
] = 0,5∙[1+0,21∙(0,473-0,2)+0,4732= 0,640 
χLT = 
ଵமಽ೅ାටமಽ೅మି஛ಽ೅మ =  ଵ଴ǡ଺ସ଴ାඥ଴ǡ଺ସ଴మି଴ǡସ଻ଷమ = 0,933 
Mpl,Rd = χLT 
ௐ೛೗ή௙೤ఊಾǡభ  = 0,179∙ଶǡ଺ήଵ଴షఱήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 5,70 kNm ெಶ೏ெ೛೗ǡೃ೏ = ଶǡ଻଺ହǡ଻଴ = 0,48 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
Pro posouzení MSÚ je rozhodující zatížení ohybem: 0,63 ≤ 1,0 √ 
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POSUDEK: MSP 
uz = 33,5 mm 
uz,lim = 
௟ଶ଴଴ = ଻ହ଴଴ଶ଴଴  = 37,5mm ௨೥௨೥ǡ೗೔೘ = ଷଷǡହଷ଻ǡହ = 0,89 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
SROVNÁNÍ RUČNÍHO VÝPOČTU SE SOFTWAROVÝMI VÝSTUPY: 
Posudek MSÚ: 
 Ruční výpočet: 0,63  
 Scia Engineer: 0,63 √ SOUHLASÍ 
Posudek MSP: 
 Ruční výpočet: 0,89 
 Scia Engineer: 0,89 √ SOUHLASÍ 
 
5.2.2. Vazník 
 
5.2.2.1. Horní pás – VHP200/100x5, prvek B43 
ZATŘÍZENÍ PRŮŘEZU: 
Pásnice: c = 80 mm 
  tf = 5 mm 
  
௖௧೑ = ଼଴ହ  = 16 ≤ 72∙ε = 72 √ TŘÍDA 1 
Stojina:  c = 180 mm 
  tw = 5 mm 
  
௖௧ೢ = ଵ଼଴ହ  = 36 ≤ 72∙ε = 72 √ TŘÍDA 1 
Celkové zatřízení: TŘÍDA 1 
 
PRŮŘEZOVÉ A MATERIÁLOVÉ CHARATERISTIKY: 
Průřez:    
A 2,84∙10-3 m2 
Iy 1,46∙10
-5 
m
4 
Iz 4,97∙10
-6 
m
4 
Wpl,y 1,81∙10
-4 
m
3 
Wpl,z 1,12∙10
-4 
m
3 
Materiál:   
fy 235 MPa 
E 210 GPa 
G 81 GPa 
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POSUDEK: MSÚ 
a) PROSTÝ TLAK 
NEd = 263,31  v  x = 9,000 m 
Nc,Rd = 
஺ή௙೤ఊಾǡబ = ଶǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 667,40kN ேಶ೏ே೎ǡೃ೏ = ଶ଺ଷǡଷଵ଺଺଻ǡସ଴ = 0,39 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
b) SMYK 
VEd = 27,34 kN v  x = 4,500 m 
Av =
஺ή௛௕ା௛    = ଶǡ଼ସήଵ଴షయή଴ǡଶ଴ǡଵା଴ǡଶ  = 1,89∙10-3 
Vpl,Rd = 
஺ೡή௙೤ξଷήఊಾǡబ = ଵǡ଼ଽήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లξଷήଵǡ଴  = 256,43 kN ௏ಶ೏௏೛೗ǡೃ೏ = ଶ଻ǡଷସଶହ଺ǡସଷ = 0,11 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
c) OHYB 
My,Ed = 25,59 kNm  v  x = 1,500 m 
Mpl,Rd = 
ௐ೛೗ǡ೤ή௙೤ఊಾǡబ  = ଵǡ଼ଵήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 42,54 kNm ெ೤ǡಶ೏ெ೛೗ǡೃ೏ ൌ ଶହǡହଽସଶǡହସ ൌ Ͳǡ͸Ͳ ൑ ͳ,0 √ VYHOVUJE 
 
d) OHYB, SMYK A OSOVÁ SÍLA 
My,Ed = 25,59 kNm 
Mz,Ed = 0,26 kNm 
NEd = 89,88 kN 
 
௏ಶ೏௏೛೗ǡೃ೏ = 0,11 ≤ 0,5 -> vliv smyku se může zanedbat  
n = 
ேಶ೏ே೛೗ǡೃ೏ = ଼ଽǡ଼଼଺଺଻ǡସ଴ = 0,135 
aw = 
஺ିଶή௕ή௧஺  = ଶǡ଼ସήଵ଴షయିଶή଴ǡଵή଴ǡ଴଴ହଶǡ଼ସήଵ଴షయ  = 0,648 ≤ 0,5  => aw = 0,5 
af = 
஺ିଶή௛ή௧஺  = ଶǡ଼ସήଵ଴షయିଶή଴ǡଶή଴ǡ଴଴ହଶǡ଼ସήଵ଴షయ  = 0,296 ≤ 0,5 √ 
MN,y,Rd = Mpl,y,Rd·
ଵି௡ଵି଴ǡହή௔ೢ = 42,54· ଵି଴ǡଵଷହଵି଴ǡହή଴ǡହ = 49,06 kNm ≤ Mpl,Rd = 42,54 kN √ 
MN,z,Rd = Mpl,z,Rd·
ଵି௡ଵି଴ǡହή௔೑ = 42,54· ଵି଴ǡଵଷହଵି଴ǡହή଴ǡଶଽ଺ = 43,19 kNm ≤ Mpl,Rd = 42,54 kN √  
α = ß = 
ଵǡ଺଺ଵିଵǡଵଷή௡మ = ଵǡ଺଺ଵିଵǡଵଷή଴ǡଵଷହమ = 1,695 
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(6.41): ൤ ெ೤ǡಶ೏ெಿǡ೤ǡೃ೏൨ఈ ൅ ൤ ெ೥ǡಶ೏ெಿǡ೥ǡೃ೏൨ఉ ൑ ͳǡͲ  ቂଶହǡହଽସଶǡହସቃଵǡ଺ଽହ ൅ ቂ ଴ǡଶ଺ସଶǡହସቃଵǡ଺ଽହ ൌ ͲǡͶʹ ൑ ͳǡͲ √ VYHOVUJE 
 
e) KLOPENÍ 
Duté uzavřené průřezy obecně nejsou náchylné ke klopení, není tedy třeba jej 
posuzovat. 
 
f) VZPĚR 
kolmo k rovině y-y: 
NEd = 246,69 kN v  x = 4,500 m 
křivka vzpěrné pevnosti:  c -> α=0,49 
Lcr,y = ß∙Ly = 1,0∙3,0 = 3,0 m 
Ncr = 
గమήாூ೤௅೎ೝǡ೤మ  = గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଵǡସ଺ήଵ଴షఱଷǡ଴మ  = 3 362,25 kN 
λy = ට஺ή௙೤ே೎ೝ  =ටଶǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଷଷ଺ଶǡଶହήଵ଴య  = 0,446 
ϕy =0,5∙[1+α∙(λy-0,2)+λy
2
] = 0,5∙[1+0,49∙(0,446-0,2)+0,4462= 0,659 
χy = 
ଵம೤ାටம೤మି஛೤మ =  ଵ଴ǡ଺ହଽାඥ଴ǡ଺ହଽమି଴ǡସସ଺మ = 0,873 
Nb,Rd = χy 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,873∙ଶǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 582,63 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ଶସ଺ǡ଺ଽହ଼ଶǡ଺ଷ = 0,42 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
kolmo k rovině z-z: 
NEd = 263,31 kN v  x = 9,000 m 
křivka vzpěrné pevnosti:  c -> α=0,49 
Lcr,z = ß∙Lz = 1,0∙1,5 = 1,5 m 
Ncr = 
గమήாூ೥௅೎ೝǡ೥మ  = గమήଶଵ଴ήଵ଴వήସǡଽ଻ήଵ଴షలଵǡହమ  = 4 578,18 kN 
λz = ට஺ή௙೤ே೎ೝ  =ටଶǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లସହ଻଼ǡଵ଼ήଵ଴య  = 0,382 
ϕz =0,5∙[1+α∙(λz-0,2)+λz
2
] = 0,5∙[1+0,49∙(0,382-0,2)+0,3822= 0,617 
χz = 
ଵம೥ାටம೥మି஛೥మ =  ଵ଴ǡ଺ଵ଻ାඥ଴ǡ଺ଵ଻మି଴ǡଷ଼ଶమ = 0,907 
Nb,Rd = χz 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,907∙ଶǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 605,26 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ଶ଺ଷǡଷଵ଺଴ହǡଶ଺ = 0,41 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
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g) TLAK + OHYB 
NEd = 246,74 kN v  x = 6,000 m 
My,Ed = 12,83 kNm  ΔMy,Ed = 0 kNm 
Mz,Ed = 0 kNm  ΔMz,Ed = 0 kNm 
Cm,y = 0,9 
Cm,z = 1,0 
kyy = Cm,y∙൥ͳ ൅ ൫ߣ௬ െ Ͳǡʹ൯ ή ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൩  ≤ Cm,y∙൥ͳ ൅ Ͳǡͺ ή ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൩ 
 = 0,9∙ቈͳ ൅ ሺͲǡͶͶ͸ െ Ͳǡʹሻ ή ଶସ଺ǡ଻ସబǡఴళయήలలళǡరబభǡబ ቉≤ 0,9∙ቈͳ ൅ Ͳǡͺ ή ଶସ଺ǡ଻ସబǡఴళయήలలళǡరబభǡబ ቉ 
 =  0,994   ≤ 1,205 
kzz = Cm,z∙൥ͳ ൅ ൫ߣҧ௭ െ Ͳǡʹ൯ ή ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൩ ≤ Cm,z∙൥ͳ ൅ Ͳǡͺ ή ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൩ 
 = 1,0∙ቈͳ ൅ ሺͲǡ͵ͺʹ െ Ͳǡʹሻ ή ଶସ଺ǡ଻ସబǡవబళήలలళǡరబభǡబ ቉≤ 1,0∙ቈͳ ൅ Ͳǡͺ ή ଶସ଺ǡ଻ସబǡవబళήలలళǡరబభǡబ ቉ 
 =  1,074   ≤ 1,326 
kyz = 0,6∙kzz = 0,6∙1,074 = 0,644 
kzy = 0,6∙kyy = 0,6∙0,994 = 0,596 
(6.61): 
 
ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൅ ݇௬௬ ή ெ೤ǡಶ೏ାοெ೤ǡಶ೏ഖಽ೅ήಾ೤ǡೃೖംಾǡభ ൅ ݇௬௭ ή ெ೥ǡಶ೏ାοெ೥ǡಶ೏ಾ೥ǡೃೖംಾǡభ  ≤ 1,0 ଶସ଺ǡ଻ସబǡఴళయήలలళǡరబభǡబ ൅ ͲǡͻͻͶ ή ଵଶǡ଼ଷା଴భǡబήరమǡఱరభǡబ ൅ Ͳǡ͸ͶͶ ή ଴ା଴రమǡఱరభǡబ  ≤ 1,0 
0,42 + 0,30 + 0,0 = 0,72 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
(6.62): ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൅ ݇௭௬ ή ெ೤ǡಶ೏ାοெ೤ǡಶ೏ഖಽ೅ήಾ೤ǡೃೖംಾǡభ ൅ ݇௭௭ ή ெ೥ǡಶ೏ାοெ೥ǡಶ೏ಾ೥ǡೃೖംಾǡభ  ≤ 1,0 ଶସ଺ǡ଻ସబǡవబళήలలళǡరబభǡబ ൅ Ͳǡͷͻ͸ ή ଵଶǡ଼ଷା଴భǡబήరమǡఱరభǡబ ൅ ͳǡͲ͹Ͷ ή ଴ା଴రమǡఱరభǡబ  ≤ 1,0 
0,41 + 0,18 + 0,0 = 0,59 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
Pro posouzení MSÚ je rozhodující kombinace tlaku a ohybu podle (6.61) 
v x=6,000 m:   0,72 ≤ 1,0 √  
 
POSUDEK MSP: 
uz = 4,0 mm v  x = 0,750 m 
uz,lim = 
௟ଶହ଴ = ଷ଴଴଴ଶହ଴  = 12,0 mm ௨೥௨೥ǡ೗೔೘ = ସǡ଴ଵଶǡ଴ = 0,33 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
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SROVNÁNÍ RUČNÍHO VÝPOČTU SE SOFTWAROVÝMI VÝSTUPY: 
Posudek MSÚ: 
 Ruční výpočet: 0,72  
 Scia Engineer: 0,72 √ SOUHLASÍ 
Posudek MSP: 
 Ruční výpočet: 0,33 
 Scia Engineer: 0,27  
Rozdíl je způsoben rozdílnými hodnotami uz,lim, kdy Scia Engineer uvažuje 
௟ଶ଴଴ 
a v ručním výpočtu je uvažováno 
௟ଶହ଴ (doporučená hodnota pro vazníky). 
 
5.2.2.2. Spodní pás – VHP100/100x5, prvek B44 
ZATŘÍZENÍ PRŮŘEZU: 
Pásnice: c = 80 mm 
  tf = 5 mm 
  
௖௧೑ = ଼଴ହ  = 16 ≤ 72∙ε = 72 √ TŘÍDA 1 
Stojina:  c = 80 mm 
  tf = 5 mm 
  
௖௧೑ = ଼଴ହ  = 16 ≤ 72∙ε = 72 √ TŘÍDA 1 
Celkové zatřízení: TŘÍDA 1 
PRŮŘEZOVÉ A MATERIÁLOVÉ CHARATERISTIKY: 
Průřez:    
A 1,84∙10-3 m2 
Iy 2,71∙10
-6 
m
4 
Iz 2,71∙10
-6 
m
4 
Wpl,y 6,46∙10
-5 
m
3 
Wpl,z 6,46∙10
-5 
m
3 
Materiál:   
fy 235 MPa 
E 210 GPa 
G 81 GPa 
 
POSUDEK: MSÚ 
a) PROSTÝ TAH 
NEd = 263,41  v  x = 4,500 m 
Nc,Rd = 
஺ή௙೤ఊಾǡబ = ଵǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 432,40 kN ேಶ೏ே೎ǡೃ೏ = ଶ଺ଷǡସଵସଷଶǡସ଴ = 0,61 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
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b) SMYK 
VEd = 0,48 kN v  x = 0,000 m 
Av =
஺ή௛௕ା௛    = ଵǡ଼ସήଵ଴షయή଴ǡଵ଴ǡଵା଴ǡଵ  = 9,20 ∙10-3 
Vpl,Rd = 
஺ೡή௙೤ξଷήఊಾǡబ = ଽǡଶ଴ήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లξଷήଵǡ଴  = 124,82 kN ௏ಶ೏௏೛೗ǡೃ೏ = ଴ǡସ଼ଵଶସǡ଼ଶ = 0,00 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
c) OHYB 
MEd = 0,79 kNm  v  x = 6,000 m 
Mpl,Rd = 
ௐ೛೗ǡ೤ή௙೤ఊಾǡబ  = ଺ǡସ଺ήଵ଴షఱήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 15,18 kNm ெಶ೏ெ೛೗ǡೃ೏ ൌ ଴ǡ଻ଽଵହǡଵ଼ ൌ ͲǡͲͷ ൑ ͳ,0 √ VYHOVUJE 
 
d) OHYB, SMYK A OSOVÁ SÍLA 
My,Ed = 0,79 kNm v  x = 6,000 m 
Mz,Ed = 0,64 kNm 
NEd = 263,39 kN 
 
௏ಶ೏௏೛೗ǡೃ೏ = 0,00 ≤ 0,5 => vliv smyku se může zanedbat  
n = 
ேಶ೏ே೛೗ǡೃ೏ = ଶ଺ଷǡଷଽସଷଶǡସ଴ = 0,609 
aw = af = 
஺ିଶή௕ή௧஺  = ଵǡ଼ସήଵ଴షయିଶή଴ǡଵή଴ǡ଴଴ହଵǡ଼ସήଵ଴షయ  = 0,457 ≤ 0,5  √ 
MN,Rd = Mpl,Rd·
ଵି௡ଵି଴ǡହή௔ೢ = 15,18· ଵି଴ǡ଺଴ଽଵି଴ǡହή଴ǡସହ଻ = 7,69 kNm ≤ Mpl,Rd = 42,54 kNm √ 
α = ß = 
ଵǡ଺଺ଵିଵǡଵଷή௡మ = ଵǡ଺଺ଵିଵǡଵଷή଴ǡ଺଴ଽమ = 2,858 
(6.41): ൤ ெ೤ǡಶ೏ெಿǡ೤ǡೃ೏൨ఈ ൅ ൤ ெ೥ǡಶ೏ெಿǡ೥ǡೃ೏൨ఉ ൑ ͳǡͲ  ቂ଴ǡ଻ଽ଻ǡ଺ଽቃଶǡ଼ହ଼ ൅ ቂ଴ǡ଺ସ଻ǡ଺ଽቃଶǡ଼ହ଼ ൌ ͲǡͲͲ ൑ ͳǡͲ √ VYHOVUJE 
 
e) KLOPENÍ 
Duté uzavřené průřezy obecně nejsou náchylné ke klopení, není tedy třeba jej 
posuzovat. 
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f) VZPĚR 
kolmo k rovině y-y: 
NEd = 52,18 kN v  x = 1,500 m 
křivka vzpěrné pevnosti:  c -> α=0,49 
Lcr,y = ß∙Ly = 1,0∙1,5 = 1,5 m 
Ncr = 
గమήாூ೤௅೎ೝǡ೤మ  = గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଶǡ଻ଵήଵ଴షలଵǡହమ  = 2 496,35 kN 
λy = ට஺ή௙೤ே೎ೝ  =ටଵǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଶସଽ଺ǡଷହήଵ଴య  = 0,416 
ϕy =0,5∙[1+α∙(λy-0,2)+λy
2
] = 0,5∙[1+0,49∙(0,416-0,2)+0,4162= 0,640 
χy = 
ଵம೤ାටம೤మି஛೤మ =  ଵ଴ǡ଺ସ଴ାඥ଴ǡ଺ସ଴మି଴ǡସଵ଺మ = 0,889 
Nb,Rd = χy 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,889∙ଵǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 384,29 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ହଶǡଵ଼ଷ଼ସǡଶଽ = 0,14 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
kolmo k rovině z-z:  
NEd = 52,18 kN v  x = 1,500 m 
křivka vzpěrné pevnosti:  c -> α=0,49 
Lcr,z = ß∙Lz = 1,0∙7,5 = 7,5 m 
Ncr = 
గమήாூ೥௅೎ೝǡ೥మ  = గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଶǡ଻ଵήଵ଴షల଻ǡହమ  = 99,86 kN 
λz = ට஺ή௙೤ே೎ೝ  =ටଵǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଽଽǡ଼ହήଵ଴య  = 2,081 
ϕz =0,5∙[1+α∙(λz-0,2)+λz
2
] = 0,5∙[1+0,49∙(2,081-0,2)+2,0812= 3,126 
χz = 
ଵம೥ାටம೥మି஛೥మ =  ଵଷǡଵଶ଺ାඥଷǡଵଶ଺మିଶǡ଴଼ଵమ = 0,183 
Nb,Rd = χz 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,183∙ଵǡ଼ସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 79,21 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ହଶǡଵ଼଻ଽǡଶଵ = 0,66 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
g) TLAK + OHYB 
NEd = 52,18 kN v  x = 1,500 m 
My,Ed = 0,53 kNm  ΔMy,Ed = 0 kNm 
Mz,Ed = 0,16 kNm  ΔMz,Ed = 0 kNm 
Cm,y = 0,9 
Cm,z = 1,0 
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kyy = Cm,y∙൥ͳ ൅ ൫ߣҧ௬ െ Ͳǡʹ൯ ή ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൩  ≤ Cm,y∙൥ͳ ൅ Ͳǡͺ ή ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൩ 
= 0,9∙ቈͳ ൅ ሺͲǡͶͳ͸ െ Ͳǡʹሻ ή ହଶǡଵ଼బǡఴఴవήరయమǡరబభǡబ ቉≤ 0,9∙ቈͳ ൅ Ͳǡͺ ή ହଶǡଵ଼బǡఴఴవήరయమǡరబభǡబ ቉ 
 =  0,926   ≤ 0,998 
kzz = Cm,z∙൥ͳ ൅ ൫ߣҧ௭ െ Ͳǡʹ൯ ή ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൩  ≤ Cm,z∙൥ͳ ൅ Ͳǡͺ ή ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൩ 
 = 1,0∙ቈͳ ൅ ሺʹǡͲͺͳ െ Ͳǡʹሻ ή ହଶǡଵ଼బǡభఴయήరయమǡరబభǡబ ቉≤ 1,0∙ቈͳ ൅ Ͳǡͺ ή ହଶǡଵ଼బǡభఴయήరయమǡరబభǡబ ቉ 
 =  2,240  ≤ 1,527 
kyz = 0,6∙kzz = 0,6∙1,527 = 0,917 
kzy = 0,6∙kyy = 0,6∙0,926 = 0,556 
(6.61):  
ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൅ ݇௬௬ ή ெ೤ǡಶ೏ାοெ೤ǡಶ೏ഖಽ೅ήಾ೤ǡೃೖംಾǡభ ൅ ݇௬௭ ή ெ೥ǡಶ೏ାοெ೥ǡಶ೏ಾ೥ǡೃೖംಾǡభ  ≤ 1,0 ହଶǡଵ଼బǡఴఴవήరయమǡరబభǡబ ൅ Ͳǡͻʹ͸ ή ଴ǡହଷା଴భǡబήభఱǡభఴభǡబ ൅ Ͳǡͻͳ͹ ή ଴ା଴రమǡఱరభǡబ  ≤ 1,0 
0,14 + 0,03 + 0,0 = 0,17 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
(6.62): 
ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൅ ݇௭௬ ή ெ೤ǡಶ೏ାοெ೤ǡಶ೏ഖಽ೅ήಾ೤ǡೃೖംಾǡభ ൅ ݇௭௭ ή ெ೥ǡಶ೏ାοெ೥ǡಶ೏ಾ೥ǡೃೖംಾǡభ  ≤ 1,0 ହଶǡଵ଼బǡభఴయήరయమǡరబభǡబ ൅ Ͳǡͷͷ͸ ή ଴ǡହଷା଴భǡబήభఱǡభఴభǡబ ൅ ͳǡͲ͸͹ ή ଴ା଴రమǡఱరభǡబ  ≤ 1,0 
0,66 + 0,02 + 0,0 = 0,68 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
Pro posouzení MSÚ je rozhodující kombinace tlaku a ohybu podle (6.62) 
v x=1,500 m:   0,68 ≤ 1,0 √  
 
POSUDEK MSP:  
uz = 1,1 mm v  x = 6,000 m 
uz,lim = 
௟ଶହ଴ = ଷ଴଴଴ଶହ଴  = 12,0mm ௨೥௨೥ǡ೗೔೘ = ଵǡଵଵଶǡ଴ = 0,09 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
SROVNÁNÍ RUČNÍHO VÝPOČTU SE SOFTWAROVÝMI VÝSTUPY: 
Posudek MSÚ: 
 Ruční výpočet: 0,68  
 Scia Engineer: 0,68 √ SOUHLASÍ 
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Posudek MSP: 
 Ruční výpočet: 0,09 
 Scia Engineer: 0,07  
Rozdíl je způsoben rozdílnými hodnotami uz,lim, kdy Scia Engineer uvažuje 
௟ଶ଴଴ 
a v ručním výpočtu je uvažováno 
௟ଶହ଴ (doporučená hodnota pro vazníky). 
 
5.2.2.3. Diagonála – RO70x5, prvek B46 
ZATŘÍZENÍ PRŮŘEZU: 
  d = 70 mm 
  t = 5 mm 
  
ௗ௧  = ଻଴ହ  = 14 ≤ 50∙ε2 = 50 √ TŘÍDA 1 
Celkové zatřízení: TŘÍDA 1 
PRŮŘEZOVÉ A MATERIÁLOVÉ CHARATERISTIKY: 
Průřez:    
A 1,02∙10-3 m2 
Iy 5,42∙10
-5 
m
4 
Iz 5,42∙10
-6 
m
4 
Wpl,y 2,11∙10
-5 
m
3 
Wpl,z 2,11∙10
-5 
m
3 
Materiál:   
fy 235 MPa 
E 210 GPa 
G 81 GPa 
 
POSUDEK: MSÚ 
a) PROSTÝ TLAK 
NEd = 154,88 kN v  x = 0,000 m 
Nc,Rd = 
஺ή௙೤ఊಾǡబ = ଵǡ଴ଶήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 239,70 kN ேಶ೏ே೎ǡೃ೏ = ଵହସǡ଼଼ଶଷଽǡ଻଴ = 0,65 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
b) VZPĚR 
NEd = 154,88 kN v  x = 0,000 m 
křivka vzpěrné pevnosti:  a -> α=0,21 
Lcr,y = ß∙Ly = 1,0∙1,747 = 1,747 m 
Ncr = 
గమήாூ೤௅೎ೝǡ೤మ  = గమήଶଵ଴ήଵ଴వήହǡସଶήଵ଴షళଵǡ଻ସ଻మ  = 368,07 kN 
18 
 
λy = ට஺ή௙೤ே೎ೝ  =ටଵǡ଴ଶήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଷ଺଼ǡ଴଻ήଵ଴య  = 0,807 
ϕy =0,5∙[1+α∙(λy-0,2)+λy
2
] = 0,5∙[1+0,21∙(0,807-0,2)+0,8072= 0,889 
χy = 
ଵம೤ାටம೤మି஛೤మ =  ଵ଴ǡ଼଼ଽାඥ଴ǡ଼଼ଽమି଴ǡ଼଴଻మ = 0,792 
Nb,Rd = χy 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,792∙ଵǡ଴ଶήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 189,77 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ଵହସǡ଼଼ଵ଼ଽǡ଻଻ = 0,82 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
Pro posouzení MSÚ je rozhodující účinek vzpěrného tlaku v x=0,000 m: 
      0,82 ≤ 1,0 √  
POSUDEK MSP: 
Prvek je namáhán pouze osově, nevykazuje tedy průhyby (uz = 0,0 mm) a není 
třeba jej posuzovat na MSP. 
 
SROVNÁNÍ RUČNÍHO VÝPOČTU SE SOFTWAROVÝMI VÝSTUPY: 
Posudek MSÚ: 
 Ruční výpočet: 0,82  
 Scia Engineer: 0,82 √ SOUHLASÍ 
 
5.2.2.4. Posudek MSP pro vazník jako celek 
uz = 24,2 mm v  x = 7,500 m 
uz,lim = 
௟ଶହ଴ = ଵହ଴଴଴ଶହ଴  = 60,0 mm ௨೥௨೥ǡ೗೔೘ = ଶସǡଶ଺଴ǡ଴ = 0,40 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
5.2.3. Sloup – HEA180, prvek B41 
ZATŘÍZENÍ PRŮŘEZU: 
Pásnice: c = 72,0 mm 
  tf = 9,5 mm 
  
௖௧೑ = ଻ଶǡ଴ଽǡହ  = 7,6 ≤ 72∙ε = 72 √ TŘÍDA 1 
Stojina:  c = 122 mm 
  tw = 6 mm 
  
௖௧ೢ = ଵଶଶ଺  = 20,3 ≤ 72∙ε = 72 √ TŘÍDA 1 
Celkové zatřízení: TŘÍDA 1 
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PRŮŘEZOVÉ A MATERIÁLOVÉ CHARATERISTIKY: 
Průřez:    
A 4,53∙10-3 m2 
Iy 2,51∙10
-5 
m
4 
Iz 9,25∙10
-6 
m
4 
It 1,48∙10
-7 
m
4
 
Iw 6,02∙10
-8
 m
6
 
Wpl,y 3,25∙10
-4 
m
3 
Wpl,z 1,57∙10
-4 
m
3 
Materiál:   
fy 235 MPa 
E 210 GPa 
G 81 GPa 
 
POSUDEK: MSÚ 
a) PROSTÝ TLAK 
NEd = 227,50 kN v  x = 0,000m 
Nc,Rd = 
஺ή௙೤ఊಾǡబ = ସǡହଷήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 1064,55 kN ேಶ೏ே೎ǡೃ೏ = ଶଶ଻ǡହ଴ଵ଴଺ସǡହହ = 0,21 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
b) SMYK 
Vy,Ed = 46,60 kN v  x = 5,000 m 
Av = A-tw∙hw = 4,53∙10
-3 
- 0,006∙0,122 = 3,80∙10-3 m2 
Vpl,Rd = 
஺ೡή௙೤ξଷήఊಾǡబ = ଷǡ଼଴ήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లξଷήଵǡ଴  = 515,57 kN ௏ಶ೏௏೛೗ǡೃ೏ = ସ଺ǡ଺଴ହଵହǡହ଻ = 0,09 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
Vz,Ed = 24,22 kN v  x = 5,000 m 
Av = A - 2∙b∙tf + (tw+2∙r) ∙tf  
 =4,53∙10-3 – 2∙0,180∙0,0095 + (0,006+2∙0,015)∙0,0095= 1,45∙10-3 m2 
Vpl,Rd = 
஺ೡή௙೤ξଷήఊಾǡబ = ଵǡସହήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లξଷήଵǡ଴  = 197,0 kN ௏೥ǡಶ೏௏೛೗ǡ೥ǡೃ೏ = ଶସǡଶଶଵଽ଻ǡ଴ = 0,12 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
c) OHYB 
My,Ed = 28,85 kNm  v  x = 0,000 m 
Mpl,y,Rd = 
ௐ೛೗ǡ೤ή௙೤ఊಾǡబ  = ଷǡଶହήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 76,37 kNm ெ೤ǡಶ೏ெ೛೗ǡ೤ǡೃ೏ ൌ ଶ଼ǡ଼ହ଻଺ǡଷ଻ ൌ Ͳǡ͵ͺ ൑ ͳ,0 √ VYHOVUJE 
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Mz,Ed = 32,77 kNm  v  x = 5,000 m 
Mpl,z,Rd = 
ௐ೛೗ǡ೥ή௙೤ఊಾǡబ  = ଵǡହ଻ήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 36,90 kNm ெ೥ǡಶ೏ெ೛೗ǡ೥ǡೃ೏ ൌ ଷଶǡ଻଻ଷ଺ǡଽ଴ ൌ Ͳǡͺͻ ൑ ͳ,0 √ VYHOVUJE 
 
 
d) OHYB, SMYK A OSOVÁ SÍLA 
My,Ed = 0,00 kNm 
Mz,Ed = 32,77 kNm 
NEd = -222,03 kN 
 
௏೤ǡಶ೏௏೛೗ǡ೤ǡೃ೏ = 0,09 a ௏೥ǡಶ೏௏೛೗ǡ೥ǡೃ೏ = ଶସǡଶଶଵଽ଻ǡ଴ = 0,12 ≤ 0,5 -> vliv smyku se může zanedbat  
n = 
ேಶ೏ே೛೗ǡೃ೏ = ଶଶଶǡ଴ଷଵ଴଺ସǡହହ = 0,209 
a = 
஺ିଶή௕ή௧೑஺  = ସǡହଷήଵ଴షయିଶή଴ǡଵ଼଴ή଴ǡ଴଴ଽହସǡହଷήଵ଴షయ  = 0,284 ≤ 0,5 √ 
MN,y,Rd = Mpl,y,Rd·
ଵି௡ଵି଴ǡହή௔ = 76,37· ଵି଴ǡଶ଴ଽଵି଴ǡହή଴ǡଶସହ = 70,50 kNm ≤ Mpl,Rd = 76,37 kN √ 
MN,z,Rd = Mpl,z,Rd = 36,90 kN (pro n ≤ a) 
α = 2 
ß = 5·n = 5·0,209 = 1,045 
(6.41): ൤ ெ೤ǡಶ೏ெಿǡ೤ǡೃ೏൨ఈ ൅ ൤ ெ೥ǡಶ೏ெಿǡ೥ǡೃ೏൨ఉ ൑ ͳǡͲ  ቂ ଴ǡ଴଴଻଴ǡହ଴ቃଶ ൅ ቂଷଶǡ଻଻ଷ଺ǡଽ଴ቃଵǡ଴ସହ ൌ Ͳǡͺͻ ൑ ͳǡͲ √ VYHOVUJE 
 
e) ROVINNÝ VZPĚR 
kolmo k rovině y-y: 
NEd = 227,50 kN v  x = 0,000 m 
křivka vzpěrné pevnosti:  b -> α=0,34 
Hodnota součinitele vzpěrné délky ß: 
Ψ = 
௉೎௉  = ଵଽଶǡଵଵଵ଼ǡହ = 1,621 
η = 
ூ೎ூ  = ଶǡହଵήଵ଴షఱଶǡହଵήଵ଴షఱ = 1,0 
κ = 
ூή௅ூ್ή௛ = ଶǡହଵήଵ଴షఱή଻ǡହସǡ଺ହήଵ଴షరή଺ǡ଴ = 0,0674 
ß = 
ଵା଴ǡସή఑ଵା଴ǡଶή఑ ή ටଶାఅଶାఎ ή ටఎఅ = ଵା଴ǡସή଴ǡ଴଺଻ସଵା଴ǡଶή଴ǡ଴଺଻ସ ή ටଶାଵǡ଺ଶଵଶାଵǡ଴ ή ට ଵǡ଴ଵǡ଺ଶଵ = 0,874 
Lcr,y = ß∙Ly = 0,874∙5,0 = 4,370 m 
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Ncr = 
గమήாூ೤௅೎ೝǡ೤మ  = గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଶǡହଵήଵ଴షఱସǡଷ଻మ  = 2 724,14 kN 
λy = ට஺ή௙೤ே೎ೝ  =ටସǡହଷήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଶ଻ଶସǡଵସήଵ଴య  = 0,625 
ϕy =0,5∙[1+α∙(λy-0,2)+λy
2
] = 0,5∙[1+0,34∙(0,625-0,2)+0,6252= 0,768 
χy = 
ଵம೤ାටம೤మି஛೤మ =  ଵ଴ǡ଻଺଼ାඥ଴ǡ଻଺଼మି଴ǡ଺ଶହమ = 0,824 
Nb,Rd = χy 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,824∙ସǡହଷήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 877,46 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ଶଶ଻ǡହ଴଼଻଻ǡସ଺ = 0,26 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
kolmo k rovině z-z: 
NEd = 227,50 kN v  x = 0,000 m 
křivka vzpěrné pevnosti:  c -> α=0,49 
Ψ = 
௉೎௉  = ଵଽଶǡଵ଻଺ǡ଴  = 2,528 
η = 
ூ೎ூ  = ଽǡଶହήଵ଴షలଽǡଶହήଵ଴షల = 1,0 
κ = 
ூή௅ூ್ή௛ = ଽǡଶହήଵ଴షలήଵହସǡ଺ହήଵ଴షరή଺ǡ଴ = 0,0175 
ß = 
ଵା଴ǡସή఑ଵା଴ǡଶή఑ ή ටଶାఅଶାఎ ή ටఎఅ = ଵା଴ǡସή଴ǡ଴ଵ଻ହଵା଴ǡଶή଴ǡ଴ଵ଻ହ ή ටଶାଶǡହଶ଼ଶାଵǡ଴ ή ට ଵǡ଴ଶǡହଶ଼ = 0,775 
Lcr,z = ß∙Lz = 0,775∙5,0 = 3,875 m 
Ncr = 
గమήாூ೥௅೎ೝǡ೥మ  = గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଽǡଶହήଵ଴షలଷǡ଼଻ହమ  = 1 276,78 kN 
λz = ට஺ή௙೤ே೎ೝ  =ටସǡହଷήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵଶ଻଺ǡ଻଼ήଵ଴య  = 0,913 
ϕz =0,5∙[1+α∙(λz-0,2)+λz
2
] = 0,5∙[1+0,49∙(0,913-0,2)+0,9132= 1,092 
χz = 
ଵம೥ାටம೥మି஛೥మ =  ଵଵǡ଴ଽଶାඥଵǡ଴ଽଶమି଴ǡଽଵଷమ = 0,592 
Nb,Rd = χz 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,592∙ସǡହଷήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 629,99 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ଶଶ଻ǡହ଴଺ଶଽǡଽଽ = 0,36 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
f) PROSTOROVÝ VZPĚR 
Ncr,TF = 
ଵ௜బమ ή ൬ܩ ή ܫ௧ ൅ గమήாήூೢ௅೎ೝǡ೅ಷమ൰= ଵ଴ǡ଴଼଻మ ∙(81∙109∙1,48∙10-7+గమήଶଵ଴ήଵ଴వή଺ǡ଴ଶήଵ଴షఴହǡ଴మ )= 
        = 2 243,21 kN 
io = ටூ೤ାூ೥஺ ൌ ටଶǡହଵήଵ଴షఱାଽǡଶହήଵ଴షలସǡହଷήଵ଴షయ ൌ ͲǡͲͺ͹ 
λTF = ට ஺ή௙೤ே೎ೝǡ೅ಷ =ටସǡହଷήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଶଶସଷǡଶଵήଵ଴య  = 0,689 
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ϕz =0,5∙[1+α∙(λz-0,2)+λz
2
] = 0,5∙[1+0,34∙(0,689-0,2)+0,6892= 0,820 
χz = 
ଵம೥ାටம೥మି஛೥మ =  ଵ଴ǡ଼ଶ଴ାඥ଴ǡ଼ଶ଴మି଴ǡ଺଼ଽమ = 0,790 
Nb,Rd = χz 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,790∙ସǡହଷήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 840,94 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ଶଶ଻ǡହ଴଼଴଺ǡ଼଼ = 0,27 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
g) KLOPENÍ 
křivka vzpěrné pevnosti:  a -> α=0,21 
MEd = 28,85 kNm 
Mcr = C1∙
గమήாூ௅೎ೝమ ή ቈටቀ௅೥௅ೢቁଶ ή ூூೢ೥ ൅ ௅೥మήீήூ೟గమήாήூ೥ ൅ ሺܥଶ ή ݁௭ሻଶ ൅ ܥଶ ή ݁௭቉= 
=1,365∙
గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଽǡଶହήଵ଴షలହǡ଴మ ήή ቈටቀହǡ଴ହǡ଴ቁଶ ή ଺ǡ଴ଶήଵ଴షఴଽǡଶହήଵ଴షల ൅ ହǡ଴మή଼ଵήଵ଴వήଵǡସ଼ήଵ଴షళగమήଶଵ଴ήଵ଴వήଽǡଶହήଵ଴షల ൅ ሺͲǡͷͷ͵ ή ͲǡͲሻଶ ൅ Ͳǡͷͷ͵ ή ͲǡͲ቉= 
        = 155,76 kNm 
λLT = ටௐ೛೗ǡ೥ή௙೤ெ೎ೝ  =ටଵǡହ଻ήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లଵହହǡ଻଺ήଵ଴య  = 0,487 
ϕLT =0,5∙[1+α∙(λLT-0,2)+λLT
2
] = 0,5∙[1+0,21∙(0,487-0,2)+0,4872= 0,649 
χLT = 
ଵமಽ೅ାටமಽ೅మି஛ಽ೅మ =  ଵ଴ǡ଺ସଽାඥ଴ǡ଺ସଽమି଴ǡସ଼଻మ = 0,928 
Mpl,Rd = χLT 
ௐ೛೗ή௙೤ఊಾǡభ  = 0,928∙ଵǡହ଻ήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 34,25 kNm ெಶ೏ெ೛೗ǡೃ೏ = ଶ଼ǡ଼ହଷସǡଶହ = 0,84 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
h) TLAK + OHYB 
NEd = 222,03 kN v  x = 6,000 m 
My,Ed = 0,00 kNm  ΔMy,Ed = 0 kNm 
Mz,Ed = 32,77 kNm  ΔMz,Ed = 0 kNm 
Cm,y = 0,9 
Cm,z = 0,4 
kyy = Cm,y∙൥ͳ ൅ ൫ߣ௬ െ Ͳǡʹ൯ ή ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൩≤ Cm,y∙൥ͳ ൅ Ͳǡͺ ή ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൩ 
 = 0,9∙ቈͳ ൅ ሺͲǡ͸ʹͷ െ Ͳǡʹሻ ή ଶଶଶǡ଴ଷబǡఴమరήభబలరǡఱఱభǡబ ቉≤ 0,9∙ቈͳ ൅ Ͳǡͺ ή ଶଶଶǡ଴ଷఴమరήభబలరǡఱఱభǡబ ቉ 
 =  0,997   ≤ 1,082 
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kzz = Cm,z∙൥ͳ ൅ ൫ʹ ή ߣҧ௭ െ Ͳǡ͸൯ ή ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൩≤ Cm,z∙൥ͳ ൅ ͳǡͶ ή ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൩ 
 = 0,4∙ቈͳ ൅ ሺʹ ή Ͳǡͻͳ͵ െ Ͳǡ͸ሻ ή ଶଶଶǡ଴ଷబǡఱవమήభబలరǡఱఱభǡబ ቉≤ 0,4∙ቈͳ ൅ ͳǡͶ ή ଶଶଶǡ଴ଷబǡఱవమήభబలరǡఱఱభǡబ ቉ 
 =  0,573   ≤ 0,597 
kyz = 0,6∙kzz = 0,6∙0,573 = 0,344 
kzy = 0,6∙kyy = 0,6∙0,997 = 0,598 
 
(6.61): 
 
ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൅ ݇௬௬ ή ெ೤ǡಶ೏ାοெ೤ǡಶ೏ഖಽ೅ήಾ೤ǡೃೖംಾǡభ ൅ ݇௬௭ ή ெ೥ǡಶ೏ାοெ೥ǡಶ೏ಾ೥ǡೃೖംಾǡభ   ≤ 1,0 ଶଶଶǡ଴ଷబǡఴమరήభబలరǡఱఱభǡబ ൅ Ͳǡͻͻ͹ ή ଴ା଴భǡబήళలǡయళభǡబ ൅ Ͳǡ͵ͶͶ ή ଷଶǡ଻଻ା଴యలǡవబభǡబ   ≤ 1,0 
0,25 + 0,00 +  0,31 =  0,56  ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
(6.62): ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൅ ݇௭௬ ή ெ೤ǡಶ೏ାοெ೤ǡಶ೏ഖಽ೅ήಾ೤ǡೃೖംಾǡభ ൅ ݇௭௭ ή ெ೥ǡಶ೏ାοெ೥ǡಶ೏ಾ೥ǡೃೖംಾǡభ   ≤ 1,0 ଶଶଶǡ଴ଷబǡఱవమήభబలరǡఱఱభǡబ ൅ Ͳǡͷͻͺ ή ଴ା଴భǡబήళలǡయళభǡబ ൅ Ͳǡͷ͹͵ ή ଷଶǡ଻଻ା଴యలǡవబభǡబ   ≤ 1,0 
0,35 + 0,00 +   0,51=  0,86  ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
Pro posouzení MSÚ je rozhodující namáhání ohybovým momentem v x=5,000 m:
       0,89 ≤ 1,0 √  
POSUDEK MSP:  
(v místě nejvyššího poměru 
௨೥௨೗೔೘ ) 
uy = 0,8 mm  
ulim = 
௛ଷ଴଴ = ଵ଴଴଴ଷ଴଴  = 3,3mm ௨೥௨೗೔೘ = ଴ǡ଼ଷǡଷ = 0,24 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
SROVNÁNÍ RUČNÍHO VÝPOČTU SE SOFTWAROVÝMI VÝSTUPY: 
Posudek MSÚ: 
 Ruční výpočet: 0,89  
 Scia Engineer: 0,89 √ SOUHLASÍ 
Posudek MSP: 
 Ruční výpočet: 0,24 
 Scia Engineer: 0,15  
Rozdíl je způsoben rozdílnými hodnotami uz,lim, kdy Scia Engineer uvažuje 
௟ଶ଴଴ 
a v ručním výpočtu je uvažováno 
௛ଷ଴଴ (doporučená hodnota pro sloupy). 
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5.2.4. Sloup – HEA140, prvek B142 
ZATŘÍZENÍ PRŮŘEZU: 
Pásnice: c = 55,3 mm 
  tf = 8,5 mm 
  
௖௧೑ = ହହǡଷ଼ǡହ  = 6,5 ≤ 72∙ε = 72 √ TŘÍDA 1 
Stojina:  c = 92 mm 
  tw = 5,5 mm 
  
௖௧ೢ = ଽଶହǡହ = 16,7 ≤ 72∙ε = 72 √ TŘÍDA 1 
Celkové zatřízení: TŘÍDA 1 
PRŮŘEZOVÉ A MATERIÁLOVÉ CHARATERISTIKY: 
Průřez:    
A 3,14∙10-3 m2 
Iy 1,03∙10
-5 
m
4 
Iz 3,89∙10
-6 
m
4 
It 8,13∙10
-8 
m
4
 
Iw 1,51∙10
-8
 m
6
 
Wpl,y 1,74∙10
-4 
m
3 
Wpl,z 8,49∙10
-5 
m
3 
Materiál:   
fy 235 MPa 
E 210 GPa 
G 81 GPa 
 
POSUDEK: MSÚ 
a) PROSTÝ TLAK 
NEd = 35,20 kN v  x = 0,000 m 
Nc,Rd = 
஺ή௙೤ఊಾǡబ = ଷǡଵସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 737,90 kN ேಶ೏ே೎ǡೃ೏ = ଷହǡଶ଴଻ଷ଻ǡଽ଴ = 0,05 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
b) SMYK 
Vy,Ed = 0,23 kN ~  0 kN, není třeba posuzovat 
Vz,Ed = 21,18 kN v  x = 0,000 m 
Av = A - 2∙b∙tf + (tw+2∙r) ∙tf  
 =3,14∙10-3 – 2∙0,140∙0,0085 + (0,0055+2∙0,012)∙0,0085= 1,01∙10-3 m2 
Vpl,Rd = 
஺ೡή௙೤ξଷήఊಾǡబ = ଵǡ଴ଵήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లξଷήଵǡ଴  = 137,14 kN ௏೥ǡಶ೏௏೛೗ǡ೥ǡೃ೏ = ଶଵǡଵ଼ଵଷ଻ǡଵସ = 0,15 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
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c) OHYB 
My,Ed = 23,32 kNm  v  x = 0,000 m 
Mpl,y,Rd = 
ௐ೛೗ǡ೤ή௙೤ఊಾǡబ  = ଵǡ଻ସήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 40,89 kNm ெ೤ǡಶ೏ெ೛೗ǡ೤ǡೃ೏ ൌ ଶଷǡଷଶସ଴ǡ଼ଽ ൌ Ͳǡͷ͹ ൑ ͳ,0 √ VYHOVUJE 
Mz,Ed = 1,04 kNm  v  x = 0,000 m 
Mpl,z,Rd = 
ௐ೛೗ǡ೥ή௙೤ఊಾǡబ  = ଼ǡସଽήଵ଴షఱήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 19,95 kNm ெ೥ǡಶ೏ெ೛೗ǡ೥ǡೃ೏ ൌ ଵǡ଴ସଵଽǡଽହ ൌ ͲǡͲͷ ൑ ͳ,0 √ VY HOVUJE 
 
d) OHYB, SMYK A OSOVÁ SÍLA 
My,Ed = 23,32 kNm 
Mz,Ed = 1,04 kNm 
NEd = -35,20 kN 
 
௏೥ǡಶ೏௏೛೗ǡ೥ǡೃ೏ = 0,15 ≤ 0,50 -> vliv smyku se může zanedbat  
n = 
ேಶ೏ே೛೗ǡೃ೏ = ଷହǡଶ଴଻ଷ଻ǡଽ଴ = 0,048 
a = 
஺ିଶή௕ή௧೑஺  = ଷǡଵସήଵ଴షయିଶή଴ǡଵସ଴ή଴ǡ଴଴଼ହଷǡଵସήଵ଴షయ  = 0,242 ≤ 0,5 √ 
MN,y,Rd = Mpl,y,Rd·
ଵି௡ଵି଴ǡହή௔ = 40,89· ଵି଴ǡ଴ସ଼ଵି଴ǡହή଴ǡଶସଶ = 44,29 kNm ≤ Mpl,Rd = 40,89 kN √ 
MN,z,Rd = Mpl,z,Rd = 19,95 kN (pro n ≤ a) 
α = 2 
ß = 5·n = 5·0,209 = 1,045 
(6.41): ൤ ெ೤ǡಶ೏ெಿǡ೤ǡೃ೏൨ఈ ൅ ൤ ெ೥ǡಶ೏ெಿǡ೥ǡೃ೏൨ఉ ൑ ͳǡͲ  ቂଶଷǡଷଶସ଴ǡ଼ଽቃଶ ൅ ቂ ଵǡ଴ସଵଽǡଽହቃଵǡ଴ସହ ൌ Ͳǡ͵͹ ൑ ͳǡͲ √ VYHOVUJE 
 
e) ROVINNÝ VZPĚR 
kolmo k rovině y-y: 
NEd = 32,50 kN v  x = 0,000 m 
křivka vzpěrné pevnosti:  b -> α=0,34 
Lcr,y = ß∙Ly = 2,0∙5,5 = 11,000 m 
Ncr = 
గమήாூ೤௅೎ೝǡ೤మ  = గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଵǡ଴ଷήଵ଴షఱଵଵǡ଴మ  = 176,43 kN 
λy = ට஺ή௙೤ே೎ೝ  =ටଷǡଵସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵ଻଺ǡସଷήଵ଴య  = 2,045 
ϕy =0,5∙[1+α∙(λy-0,2)+λy
2
] = 0,5∙[1+0,34∙(2,045-0,2)+2,0452]= 2,905 
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χy = 
ଵம೤ାටம೤మି஛೤మ =  ଵଶǡଽ଴ହାඥଶǡଽ଴ହమିଶǡ଴ସହమ = 0,201 
Nb,Rd = χy 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,201∙ଷǡଵସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 148,52 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ଷଶǡହ଴ଵସ଼ǡହଶ = 0,22 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
kolmo k rovině z-z: 
NEd = 32,50 kN v  x = 0,000 m 
křivka vzpěrné pevnosti:  c -> α=0,49 
Lcr,z = ß∙Lz = 0,7∙5,5 = 3,850 m 
Ncr = 
గమήாூ೥௅೎ೝǡ೥మ  = గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଷǡ଼ଽήଵ଴షలଷǡ଼ହమ  = 543,94 kN 
λz = ට஺ή௙೤ே೎ೝ  =ටଷǡଵସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లହସଷǡଽସήଵ଴య  = 1,165 
ϕz =0,5∙[1+α∙(λz-0,2)+λz
2
] = 0,5∙[1+0,49∙(1,165-0,2)+1,1652= 1,415 
χz = 
ଵம೥ାටம೥మି஛೥మ =  ଵଵǡସଵହାඥଵǡସଵହమିଵǡଵ଺ହమ = 0,451 
Nb,Rd = χz 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,451∙ଷǡଵସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 332,75 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ଷଶǡହ଴ଷଷଶǡ଻ହ = 0,10 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
f) PROSTOROVÝ VZPĚR 
Ncr,TF = 
ଵ௜బమ ή ൬ܩ ή ܫ௧ ൅ గమήாήூೢ௅೎ೝǡ೅ಷమ൰= ଵ଴ǡ଴଺଻మ ∙(81∙109∙8,13∙10-8+గమήଶଵ଴ήଵ଴వήଵǡହଵήଵ଴షఴହǡହమ )= 
        = 1 697,46 kN 
io = ටூ೤ାூ೥஺ ൌ ටଵǡ଴ଷήଵ଴షఱାଷǡ଼ଽήଵ଴షలଷǡଵସήଵ଴షయ ൌ ͲǡͲ͸͹ 
λTF = ට ஺ή௙೤ே೎ೝǡ೅ಷ =ටଷǡଵସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵ଺ଽ଻ǡସ଺ήଵ଴య  = 0,659 
ϕTF =0,5∙[1+α∙(λz-0,2)+λz
2
] = 0,5∙[1+0,34∙(0,659-0,2)+0,6592= 0,795 
χTF = 
ଵம೅ಷାටம೅ಷమି஛೅ಷమ =  ଵ଴ǡ଻ଽହାඥ଴ǡ଻ଽହమି଴ǡ଺ହଽమ = 0,806 
Nb,Rd = χTF 
஺ή௙೤ఊಾǡభ = 0,806∙ଷǡଵସήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 595,00 kN ேಶ೏ே್ǡೃ೏ = ଷଶǡହ଴ହଽହǡ଴଴ = 0,05 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE  
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g) KLOPENÍ 
křivka vzpěrné pevnosti:  a -> α=0,21 
MEd = 23,32 kNm 
Mcr = C1∙
గమήாூ௅೎ೝమ ή ቈටቀ௅೥௅ೢቁଶ ή ூூೢ೥ ൅ ௅೥మήீήூ೟గమήாήூ೥ ൅ ሺܥଶ ή ݁௭ሻଶ ൅ ܥଶ ή ݁௭቉ = ͳǡͳ͵ʹ ήగమήଶଵ଴ήଵ଴వήଷǡ଼ଽήଵ଴షలଷǡ଼ହమ ቈටቀଷǡ଼ହଷǡ଼ହቁଶ ή ଵǡହଵήଵ଴షఴଷǡ଼ଽήଵ଴షల ൅ ଷǡ଼ହమή଼ଵήଵ଴వή଼ǡଵଷήଵ଴షఴగమήଶଵ଴ήଵ଴వήଷǡ଼ଽήଵ଴షల ൅ ሺͲǡͶͷͻ ή ͲǡͲ͸ͷͷሻଶ ൅ͲǡͶͷͻ ή ͲǡͲ͸ͷͷ቉=  98,54 kNm 
λLT = ටௐ೛೗ή௙೤ெ೎ೝ  =ටଵǡ଻ସήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లଽ଼ǡହସήଵ଴య  = 0,644 
ϕLT =0,5∙[1+α∙(λLT-0,2)+λLT
2
] = 0,5∙[1+0,21∙(0,400-0,2)+0,4002]= 0,754 
χLT = 
ଵமಽ೅ାටமಽ೅మି஛ಽ೅మ =  ଵ଴ǡ଻ହସାඥ଴ǡ଻ହସమି଴ǡ଺ସସమ = 0,872 
Mpl,Rd = χLT 
ௐ೛೗ή௙೤ఊಾǡభ  = 0,872∙ଵǡ଻ସήଵ଴షరήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 35,68 kNm ெಶ೏ெ೛೗ǡೃ೏ = ଶଷǡଷଶଷହǡ଺଼ = 0,65 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
h) TLAK + OHYB 
NEd = 29,93 kN v  x = 0,000 m 
My,Ed = 23,32 kNm  ΔMy,Ed = 0 kNm 
Mz,Ed = 0,88 kNm  ΔMz,Ed = 0 kNm 
Cm,y = 0,9 
Cm,z = 0,657 
kyy = Cm,y∙൥ͳ ൅ ൫ߣ௬ െ Ͳǡʹ൯ ή ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൩≤ Cm,y∙൥ͳ ൅ Ͳǡͺ ή ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൩ 
 = 0,9∙ቈͳ ൅ ሺʹǡͲͶͷ െ Ͳǡʹሻ ή ଶଽǡଽଷబǡమబభήళయళǡవబభǡబ ቉≤ 0,9∙ቈͳ ൅ Ͳǡͺ ή ଶଽǡଽଷబǡమబభήళయళǡవబభǡబ ቉ 
 =  1,235   ≤ 1,045 
kzz = Cm,z∙൥ͳ ൅ ൫ʹ ή ߣҧ௭ െ Ͳǡ͸൯ ή ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൩≤ Cm,z∙൥ͳ ൅ ͳǡͶ ή ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൩ 
       = 0,657∙ቈͳ ൅ ሺʹ ή ͳǡͳ͸ͷ െ Ͳǡ͸ሻ ή ଶଽǡଽଷబǡరఱభήళయళǡవబభǡబ ቉≤ 0,657∙ቈͳ ൅ ͳǡͶ ή ଶଽǡଽଷబǡరఱభήళయళǡవబభǡబ ቉ 
 =  0,759   ≤ 0,738 
kyz = 0,6∙kzz = 0,6∙0,738 = 0,443 
kzy = 0,6∙kyy = 0,6∙1,045= 0,627 
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(6.61): 
 
ேಶ೏ഖ೤ήಿೃೖംಾǡభ ൅ ݇௬௬ ή ெ೤ǡಶ೏ାοெ೤ǡಶ೏ഖಽ೅ήಾ೤ǡೃೖംಾǡభ ൅ ݇௬௭ ή ெ೥ǡಶ೏ାοெ೥ǡಶ೏ಾ೥ǡೃೖംಾǡభ   ≤ 1,0 ଶଽǡଽଷబǡమబభήళయళǡవబభǡబ ൅ ͳǡͲͶͷ ή ଶଷǡଷଶା଴బǡఴళమήరబǡఴవభǡబ ൅ ͲǡͶͶ͵ ή ଴ǡ଼଼ା଴భవǡవఱభǡబ   ≤ 1,0 
0,20 + 0,68 +  0,02 =  0,90  ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
(6.62): ேಶ೏ഖ೥ήಿೃೖംಾǡభ ൅ ݇௭௬ ή ெ೤ǡಶ೏ାοெ೤ǡಶ೏ഖಽ೅ήಾ೤ǡೃೖംಾǡభ ൅ ݇௭௭ ή ெ೥ǡಶ೏ାοெ೥ǡಶ೏ಾ೥ǡೃೖംಾǡభ   ≤ 1,0 ଶଽǡଽଷబǡరఱభήళయళǡవబభǡబ ൅ Ͳǡ͸ʹ͹ ή ଶଷǡଷଶା଴బǡవఱఴήరబǡఴవభǡబ ൅ Ͳǡ͹͵͹ ή ଴ǡ଼଼ା଴భవǡవఱభǡబ   ≤ 1,0 
0,09 + 0,37 +   0,03=  0,49  ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
Pro posouzení MSÚ je rozhodující namáhání kombinací tlaku a ohybu podle 
(6.62):   0,90 ≤ 1,0 √  
 
POSUDEK MSP:  
(v místě nejvyššího poměru 
௨೥௨೗೔೘ )  
uz = 9,7 mm  
ulim = 
௛ଷ଴଴ = ହହ଴଴ଷ଴଴  = 18,3 mm ௨೥௨೗೔೘ = ଽǡ଻ଵ଼ǡଷ = 0,53 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
SROVNÁNÍ RUČNÍHO VÝPOČTU SE SOFTWAROVÝMI VÝSTUPY: 
 
Posudek MSÚ: 
 Ruční výpočet: 0,90  
 Scia Engineer: 0,91 √ SOUHLASÍ  
Drobný rozdíl je způsoben zaokrouhlováním během výpočtů. 
Posudek MSP: 
 Ruční výpočet: 0,53 
 Scia Engineer: 0,35  
Rozdíl je způsoben rozdílnými hodnotami uz,lim, kdy Scia Engineer uvažuje 
௟ଶ଴଴ 
a v ručním výpočtu je uvažováno 
௛ଷ଴଴ (doporučená hodnota pro sloupy). 
 
  
29 
 
6. Spoje 
6.1.  Vaznice – vazník 
1x Šroub M16 8.8; plech P10 80x140 
CHARAKTERISTIKA 
d = 16 mm   fu,b = 8∙100 = 800 MPa 
do = 18 mm   fy,b = 0,8∙800 = 640 MPa 
As = 1,57∙10
-4
 m
2 
e1 = 35 mm  ≥ emin = 1,2∙do = 1,2∙18 = 21,6 mm √ VYHOVUJE 
e2 = 70 mm ≥ emin = 1,2∙do = 1,2∙18 = 21,6 mm √ VYHOVUJE 
 
NAMÁHÁNÍ: 
VEd = 19,29 kN 
MEd = VEd∙e = 19,29∙0,045 = 0,87 kNm 
NEd = 0,00Kn 
 
PORUŠENÍ PLECHU SMYKEM 
Vpl,Rd = 
஺ೡή௙೤ξଷήఊಾǡబ = ଵǡଶଶήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లξଷήଵǡ଴  = 165,53 kN ௏ಶ೏௏೛೗ǡೃ೏ = ଵଽǡଶଽଵ଺ହǡହଷ = 0,12 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
POSUDEK ŠROUBU: 
 
a) Střih 
Fv,Rd = 
଴ǡ଺ή௙ೠǡ್ή஺ೞఊಾǡ್  = ଴ǡ଺ή଼଴଴ήଵ଴లήଵǡହ଻ήଵ଴షరଵǡସହ  = 51,97 kN 
 
ிಶ೏ிೡǡೃ೏ = ଵଽǡଶଽହଵǡଽ଻ = 0,37 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
b) Otlačení 
α = min ቄ ௘భଷήௗ೚ Ǣ  ௣భଷήௗ೚ െ ଵସ Ǣ ௙ೠǡ್௙ೠ Ǣ ͳǡͲቅ = min൜ ଷହଷήଵ଼ Ǣ  ିଷήଵ଼െ ଵସ Ǣ ଼଴଴ଷ଺଴ Ǣ ͳǡͲൠ=0,648 
Fb,Rd = 
ଶǡହήఈή௙ೠήௗή௧ఊಾǡ್  = ଶǡହή଴ǡ଺ସ଼ήଷ଺଴ήଵ଴లή଴ǡ଴ଵ଺ή଴ǡ଴଴଻ହଵǡସହ  = 48,26 kN ிಶ೏ிೡǡೃ೏ = ଵଽǡଶଽସ଼ǡଶ଺ = 0,40 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
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PO SOUZENÍ SVARU (w) 
Iy,w = 2∙ 
ଵଵଶ ∙ aw ∙ leff3 = 2∙ ଵଵଶ ∙ 0,003 ∙ 0,133 = 1,10∙10-6 m4 
Wy,w = 
୍୷ǡ୵௭ೢ  = ଵǡଵ଴ήଵ଴షలబǡభయమ  = 1,69∙10-5 m3 
Aw = 2∙0,003∙0,13 = 7,8∙10
-4
 m
2
  
τll = ௏ಶ೏஺ೢ  = ଵଽǡଶଽ଻ǡ଼ήଵ଴షర = 24,7 MPa 
σM = ெಶ೏୛೤ǡೢ = ଴ǡ଼଻ήଵ଴యଵǡ଺ଽήଵ଴షఱ = 51,5 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  = ͷͳǡͷξଶ  = 36,4 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥ͵͸ǡͶଶ ൅ ͵ ή ሺ͵͸ǡͶଶ ൅ ʹͶǡ͹ଶሻ = 84,4 MPa  
σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ଼ସǡସଷ଴଴ = 0,28 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
σ┴ = 37,5 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa  √ VYHOVUJE 
 
6.2.  Vazník – sloup 
1x Šroub M16 8.8 
CHARAKTERISTIKA 
d = 16 mm   fu,b = 8∙100 = 800 MPa 
do = 18 mm   fy,b = 0,8∙800 = 640 MPa 
As = 1,57∙10
-4
 m
2 
e1 = 35 mm  ≥ emin = 1,2∙do = 1,2∙18 = 21,6 mm √ VYHOVUJE 
e2 = 100 mm ≥ emin = 1,2∙do = 1,2∙18 = 21,6 mm √ VYHOVUJE 
NAMÁHÁNÍ: 
VEd = 19,50 kN 
MEd = VEd∙e = 19,50∙0,045 = 0,88 kNm 
NEd = 87,00 kN  
PORUŠENÍ PLECHU SMYKEM 
Vpl,Rd = 
஺ೡή௙೤ξଷήఊಾǡబ = ଵǡ଼ଶήଵ଴షయήଶଷହήଵ଴లξଷήଵǡ଴  = 246,93 kN ௏ಶ೏௏೛೗ǡೃ೏ = ଵଽǡହ଴ଶସ଺ǡଽଷ = 0,08 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
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POSUDEK ŠROUBU: 
1) Střih 
Fv,Rd = 
଴ǡ଺ή௙ೠǡ್ή஺ೞఊಾǡ್  = ଴ǡ଺ή଼଴଴ήଵ଴లήଵǡହ଻ήଵ଴షరଵǡସହ  = 51,97 kN 
 
ிಶ೏ிೡǡೃ೏ = ଵଽǡହ଴ହଵǡଽ଻ = 0,37 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
2) Otlačení 
α = min ቄ ௘భଷήௗ೚ Ǣ  ௣భଷήௗ೚ െ ଵସ Ǣ ௙ೠǡ್௙ೠ Ǣ ͳǡͲቅ = min൜ ଷହଷήଵ଼ Ǣ  ିଷήଵ଼െ ଵସ Ǣ ଼଴଴ଷ଺଴ Ǣ ͳǡͲൠ=0,648 
Fb,Rd = 
ଶǡହήఈή௙ೠήௗή௧ఊಾǡ್  = ଶǡହή଴ǡ଺ସ଼ήଷ଺଴ήଵ଴లή଴ǡ଴ଵ଺ή଴ǡ଴ଵ଴ଵǡସହ  = 64,35 kN ிಶ೏ிೡǡೃ೏ = ଵଽǡହ଴଺ସǡଷହ = 0,30 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
POSOUZENÍ SVARU (w) 
Iy,w = 2∙ 
ଵଵଶ ∙ aw ∙ leff3 = 2∙ ଵଵଶ ∙ 0,003 ∙ 0,193 = 3,43∙10-6 m4 
Wy,w = 
୍୷ǡ୵௭ೢ  = ଷǡସଷήଵ଴షలబǡభవమ  = 3,61∙10-5 m3 
Aw = 2∙0,003∙0,13 = 1,14∙10
-3
 m
2
 
τll = ௏ಶ೏஺ೢ  = ଵଽǡହ଴ଵǡଵସήଵ଴షయ = 24,7 MPa 
σM = ெಶ೏୛೤ǡೢ = ଴ǡ଼଼ήଵ଴యଷǡ଺ଵήଵ଴షఱ = 24,4 MPa 
σN = ேಶ೏஺ೢ  = ଼଻ǡ଴଴ήଵ଴యଵǡଵସήଵ଴షయ = 78,1 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  +ɐ୒ξଶ  = ʹͶǡͶξଶ  +͹ͺǡͳξଶ = 72,5 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥ͹ʹǡͷଶ ൅ ͵ ή ሺ͹ʹǡͷଶ ൅ ʹͶǡ͹ଶሻ = 148,0 MPa  
σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ଵସ଼ǡ଴ଷ଴଴  = 0,49 ≤ 1,0  √ VYHOVUJE 
σ┴ = 72,5 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa √ VYHOVUJE 
6.3.  K-spoj diagonály - spodní pás vazníku 
PODMÍNKY: 
tab.7.8: - 
ௗ೔௕೚ ߳ۃͲǡͶǢ Ͳǡͺۄ:  ௗ೔௕೚ ൌ ଻଴ଵ଴଴ ൌ Ͳǡ͹    √ 
- ܶaAܦܣͳǣ   ௗ௧  = ଻଴ହ  = 14 ≤ 50∙ε2 = 50∙1 = 50  √ 
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- 
ௗ೔௧೔  ≤ 50:   ௗ೔௧೔  = ଻଴ହ  = 14 ≤ 50    √ 
- 
௛೚௕೚ ߳ۃͲǡͷǢ ʹǡͲۄ:  ௛೚௕೚ ൌ ଵ଴଴ଵ଴଴ ൌ ͳ    √ 
- 
௕೚௧೚ ൑ ͵ͷ ൅ ܶaǤ ʹǣ  ௕೚௧೚ ൌ ଵ଴଴ହ ൌ ʹͲ ൑ ͵ͷǡ ܶaǤ ͳ  √ 
- 
௛೚௧೚ ൑ ͵ͷ ൅ ܶaǤ ʹǣ  ௛೚௧೚  =  ଵ଴଴ହ ൌ ʹͲ ൑ ͵ͷǡ ܶaǤ ͳ  √ 
- 
௚௕బ ൒ Ͳǡͷ ή ሺͳ െ éሻǣ ௚௕బ ൌ ଶସଵ଴଴≥0,5∙(1-0,7) 
    = 0,24 ≥ 0,15   √ 
  ≤ ͳǡͷ ή ሺͳ െ éሻǣ    0,24 ≤ 1,5∙(1-0,7) = 0,45  √ 
tab.7.9: - 0,6 ≤ 
ௗభାௗమଶήௗభ  ≤ 1,3:  0,6 ≤ ଻଴ା଻଴ଶή଻଴  = 1,0 ≤ 1,3  √ 
- 
௕೚௧೚ ൒ ͳͷ:   ௕೚௧೚ ൌ ଵ଴଴ହ ൌ ʹͲ   √ 
► Posouzení únosnosti se provede pouze pro porušení povrchu pásu a 
porušení mezipásového prutu s redukovanou účinnou šířkou. 
 
PORUŠENÍ POVRCHU PÁSU 
γ = 
௕೚ଶή௧೚ = ଵ଴଴ଶήହ  = 0,1 
σ0,Ed= 
ேబǡಶ೏஺బ  = ହଶǡଵ଼ଵǡ଼ସήଵ଴షయ = 28,4 MPa 
n = 
ఙబǡಶ೏௙೤ǡ೚  = ଶ଼ǡସଶଷହ = 0,121 
kn = 1,0 pro tah 
    =  1,3 – 
଴ǡସή௡é  = 1,3 - ଴ǡସή଴ǡଵଶଵ଴ǡ଻  = 1,21 ≤ 1,0 pro tlak 
Nt,Rd = 
గସ ή ଼ǡଽήఊబǡఱή௞೙ή௙೤ǡ೚ή௧೚మୱ୧୬፽௜  ∙ௗభାௗమଶή௕೚ ߛெହൗ =  
(2) = 
గସ ή ଼ǡଽή଴ǡଵబǡఱήଵήଶଷହήଵ଴లή଴ǡ଴଴ହమୱ୧୬ଷଶǡସଽι  ∙ ଻଴ା଻଴ଶήଵ଴଴ ͳǡͲൗ = 16,92 kN ≥ NEd = 165,01 kN X 
(3) = 
గସ ή ଼ǡଽή଴ǡଵబǡఱήଵήଶଷହήଵ଴లή଴ǡ଴଴ହమୱ୧୬ଷସǡ଼ସι  ∙ ଻଴ା଻଴ଶήଵ଴଴ ͳǡͲൗ = 15,91 kN ≥ NEd = 154,88 kN X 
Průřez nevyhoví na porušení povrchu pásu  
► navrženo zesílení přivařením plechu na pásnici: 
lp ≥ ͳǡͷ ή ቀ ௛భ௦௜௡፽భ ൅ ݃ ൅ ௛మ௦௜௡፽మቁ=ͳǡͷ ή ቀ ଻଴௦௜௡ଷଶǡସଽι൅ ʹͶ ൅ ଻଴௦௜௡ଷସǡ଼ସιቁ=415,3 mm 
     Navrženo lp=420 mm 
bp ≥ bo - 2 ∙ to = 100 – 2∙5 = 90 mm,  Navrženo bp = 90 mm 
tp ≥ 2∙t1 a 2∙t2 = 2∙5 = 10 mm,  Navrženo tp = 16 mm 
► Navržen plech P16 420x90 
(2) Nt,Rd = 
గସ ή ଼ǡଽή଴ǡଵబǡఱήଵήଶଷହήଵ଴లή଴ǡ଴ଵ଺మୱ୧୬ଷଶǡସଽι  ∙ ଻଴ା଻଴ଶήଵ଴଴ ͳǡͲൗ = 173,30 kN ேಶ೏ே೟ǡೃ೏ = ଵ଺ହǡ଴ଵଵ଻ଷǡଷ଴ = 0,95 ≤ 1,0      √ VYHOVUJE 
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(3) Nc,Rd = 
గସ ή ଼ǡଽή଴ǡଵబǡఱήଵήଶଷହήଵ଴లή଴ǡ଴ଵ଺మୱ୧୬ଷସǡ଼ସι  ∙ ଻଴ା଻଴ଶήଵ଴଴ ͳǡͲൗ = 162,94kN ேಶ೏ே೟ǡೃ೏ = ଵହସǡ଼଼ଵ଺ଶǡଽସ = 0,95 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
 
PORUŠENÍ MEZIPÁSOVÉHO PRUTU S REDUKOVANOU ŠÍŘKOU 
beff = 
ଵ଴್బ೟బ  ∙ ௙೤ǡబή௧బ௙೤ǡ೔ή௧೔ ή ܾ௜= ଵ଴భబబఱ  ∙ ଶଷହήଵ଴లήହଶଷହήଵ଴లήହ ή ͹Ͳ= 35 mm 
Ni,Rd =  
గସ ∙ fy,i ∙ ti ∙ (2∙di-4∙ti+di+beff)/γM5  
        = 
గସ ∙ 235∙106 ∙ 0,005 ∙ (2∙0,070 - 4∙0,005 + 0,070 + 0,035)/1,0 = 207,64 kN ேಶ೏ே೟ǡೃ೏ = ଵ଺ହǡ଴ଵଶ଴଻ǡ଺ସ = 0,79 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
7. Kotvení sloupů 
 
7.1.  Sloupek opláštění, HEA 140 
ŠROUBY: M24-8.8,  
  fu,b = 800 MPa 
  fy,b = 0,8∙800 = 640 MPa 
TRd = 
஺ή௙೤ఊಾǡబ = ଷǡହଷήଵ଴షరή଺ସ଴ήଵ଴లଵǡ଴  = 225,92kN 
Navrženy předem zabetonované šrouby s kotevní hlavou, tudíž je třeba počítat 
s většími otvory kvůli toleranci možných odchylek. 
Při betonáži bude použita šablona, což vede na otvory pro šrouby v patním 
plechu o velikosti:    do = d + 2∙20 mm = 24 + 2∙20 = 64 mm 
 
PODLITÍ: Beton C16/20, tl. 30mm 
  fck = 16 MPa  
fcd = 
௙೎ೖఊ೎  = ଵ଺ଵǡହ = 10,7 MPa 
 
NAMÁHÁNÍ:        NEd,max = 35,20 kN 
        MEd,odp. = 0,15 kNm 
MEd,max = 26,10 kNm 
NEd,odp. = 4,78 kN 
        VEd,max = 21,18 kN 
 
PATKA: C16/20, 1000 x 1000 x 800 mm 
 započitatelné rozměry patky: 
a1=min(Apatky; 5∙a; a+hpatky; 5∙b) = min(1 m; 5∙0,44; 0,44+0,8; 5∙0,440) = 1 m 
b1=min(Apatky; 5∙b; b+hpatky; 5∙a) = min(1 m; 5∙0,44; 0,44+0,8; 5∙0,440) = 1 m 
kj = ට௔భή௕భ௔ή௕  = ට ଵήଵ଴ǡସସή଴ǡସସ = 2,273 
ßj = 2/3 pro:  tpodlití ≤ 0,2∙bpatky : 0,030 ≤ 0,2∙1,0 = 0,2 √ 
   fck,podlití ≥ 0,2∙fck,patky :      16 ≥ 0,2∙16 = 3,2 √ 
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fj,d = ßj∙α∙fcd = 
ଶଷ ∙2,273∙10,7 = 16,2 MPa 
c = tp ∙ඨ ௙೤ǡ೛ଷήఊಾǡబή೑ೕǡ೏ = 15∙ට ଶଷହଷήଵǡ଴ήଵ଺ǡଶ = 33,0 mm 
Aeff = 0,034 m
2 
 
POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI PATKY  
a) max N + M: 35,2 kN + 0,15 kNm 
ΣFi,z = 0 
NEd = Nc – TRd => NEd = Aeff ∙ fj,d - TRd 
Aeff = 
ேಶ೏ା்ೃ೏௙ೕǡ೏  = ଷହǡଶାସହଵǡ଼ସଵ଺ǡଶήଵ଴య  = 0,030 m2 => rc = 0,012 m  
MRd = 2∙TRd∙rt + Aeff∙fj,d∙rc = 451,84∙0,12 + 0,030∙16,2∙10
3∙0,012 = 60,05 kNm ெಶ೏ெೃ೏ = ଴ǡଵହήଵ଴య଺଴ǡ଴ହήଵ଴య = 0,00 ≤ 1,0   √ VYHOVUJE 
b) N + max M:  4,78 kN + 26,10 kNm 
ΣFi,z = 0 
NEd = Nc – TRd => NEd = Aeff ∙ fj,d - TRd 
Aeff = 
ேಶ೏ା்ೃ೏௙ೕǡ೏  = ସǡ଻଼ାସହଵǡ଼ସଵ଺ǡଶήଵ଴య  = 0,028 m2  => rc = 0,018 m 
MRd = 2∙TRd∙rt + Aeff∙fj,d∙rc = 451,84∙0,12 + 0,028∙16,2∙10
3∙0,018 = 62,39 kNm 
 
ெಶ೏ெೃ೏ = ଶ଺ǡଵ଴ήଵ଴య଺ଶǡଷଽήଵ଴య = 0,42 ≤ 1,0   √ VYHOVUJE 
c) pevnost betonu 
σEd = ேಶ೏୅೐೑೑ = ଷହǡଶ଴ήଵ଴య଴ǡ଴ଷ଴  = 1,2 MPa ɐ୉ୢ୨ǡୢ  = ଵǡଶଵ଺ǡଶ = 0,07 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
 
PŘENOS VODOROVNÝCH SIL 
Realizován kotevními šrouby, viz posouzení střihu šroubů. 
 
POSOUZENÍ KOTEVNÍCH ŠROUBŮ 
a) TAH 
NEd = 
ெಶ೏௘  = ெಶ೏ǡ೤௘೤  = ଶ଺ǡଵ଴଴ǡଵଶ  = 217,5 kN 
  ( 
ெಶ೏ǡ೥௘೥  = ଶǡସ଴଴ǡଵଶ = 20 kN ) 
Ft,Rd = 2∙ 
଴ǡଽή௙ೠǡ್ή஺ೞఊಾ್  = 2 ∙ ଴ǡଽή଼଴଴ଵ଴లήଷǡହଷήଵ଴షరଵǡସହ  = 350,57 kN 
 
ேಶ೏ி೟ǡೃ೏ = ଶଵ଻ǡହଷହ଴ǡହ଻ = 0,62 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
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b) STŘIH 
VEd = 21,18 kN 
Fv,Rd = Ͷ ή ଴ǡ଺ή௙ೠǡ್ή஺ೞఊಾ್  =  Ͷ ή ଴ǡ଺ή଼଴଴ଵ଴లήଷǡହଷήଵ଴షరଵǡସହ  = 467,44 kN ௏ಶ೏ிೡǡೃ೏ = ଶଵǡଵ଼ସ଺଻ǡସସ = 0,05 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
c) OTLAČENÍ 
K otlačení nedojde z důvodu velkých průměrů děr pro šrouby. 
 
POSOUZENÍ SOUDRŽNOSTI MEZI ŠROUBEM A BETONEM 
NEd = 
ଶଵ଻ǡହଶ  = 108,8 kN 
fo,d = 
௙೚ǡೖఊ೎ ൌ ଷଶଵǡହ ൌ ʹͳǡ͵͵ܯܲܽ 
ft,d = 
௙೟ǡೖఊ೎ ൌ ଵǡଵଷଵǡହ ൌ Ͳǡ͹ͷܯܲܽ 
Δh=ቀ ସή஺గήௗమ െ ͳቁ ௙೚ǡ೏ସή௙೟ǡ೏ ή ݀ ൌ ቀସήସǡଵହήଵ଴షయగή଴ǡ଴ଶସమ െ ͳቁ ଶଵǡଷଷήଵ଴లସή଴ǡ଻ହήଵ଴ల ή ͲǡͲʹͶ ൌ2,557 m 
A = 0,8∙ܣ௦ ଴ǡ଼ή௙೤ǡ೏௙೚ǡ೏ ൅ గήௗమସ ൌ Ͳǡͺ ή ͵ǡͷ͵ ή ͳͲିସ ଴ǡ଼ή଺ସ଴ଶଵǡଷଷ ൅ గή଴ǡ଴ଶସమସ  = 7,231∙10-3 m2 
Fs,Rd = π∙d∙(h+Δh)∙ft,d = π∙0,024∙(0,5+2,557)∙0,75∙10
6
= 172,9 kN ேಶ೏ிೞǡೃ೏ = ଵ଴଼ǡ଼ଵ଻ଶǡଽ = 0,63 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
POSOUZENÍ NA VYTRŽENÍ ŠROUBU ZE ZÁKLADU 
Ak = 2,1∙h
2
 + 2,3∙c∙h = 2,1∙0,52+2,3∙0,24∙0,5 = 0,801 m2 
fv,Rd = Ak∙ft,Rd = 0,801∙0,75∙10
6
 = 600,8 kN ேಶ೏ிೞǡೃ೏ = ଶଵ଻ǡହ଺଴଴ǡ଼ = 0,36 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
POSOUZENÍ SVARU 
Průřez bude přivařen po celém obvodu (a = 5 mm), do výpočtu jsou však 
uvažovány pouze přímé části svaru, viz obr.  
Namáhání svaru uvažováno hodnotami obálky vnitřních sil, i když jednotlivé 
hodnoty nemusí působit současně, a to z důvodu redukování množství výpočtů 
pro zjištění nejnepříznivější kombinace namáhání (pokud svary vyhoví na 
obálku namáhání, vyhoví i na všechny jednotlivé kombinace). 
 
Iy = 1,50∙10
-5
 m
4 
Wy,w = 
୍୷ǡ୵௭ೢ  = ଵǡହ଴ήଵ଴షఱబǡబవభమ  = 3,30∙10-4 m3 
Wy,f = 
୍୷ǡ୵௭೑  = ଵǡହ଴ήଵ଴షఱబǡభరభమ  = 2,10∙10-4 m3
Iz = 6,60∙10
-6
 m
4 
Wz,w = 
୍୸ǡ୵௭ೢ  = ଺ǡ଺଴ήଵ଴షల଴ǡ଴଴଼  = 8,25∙10-4 m3 
Wz,f = 
୍୸ǡ୵௭೑  = ଺ǡ଺଴ήଵ଴షల଴ǡ଴଻  = 9,43∙10-5
Aw = 2∙0,005∙0,091 = 9,1∙10
-4
 m
2 
Af = 2∙0,005∙0,140 + 4∙0,005∙0,055 = 2,5∙10
-3
 m
2 
Asvaru = Aw+Af = 9,1∙10
-4+2,5∙10-3 = 3,41∙10-3 m2 
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a) posouzení namáhání ve směru osy z: 
svar u stojiny průřezu: 
τll = ௏ಶ೏஺ೢ  = ଶଵǡଵ଼ήଵ଴యଽǡଵ଴ήଵ଴షర = 23,3 MPa 
σM = ெಶ೏୛೤ǡೢ = ଶ଺ǡଵ଴ήଵ଴యଷǡଷ଴ήଵ଴షర = 79,2 MPa 
σN = ேಶ೏୅  = ଷହǡଶ଴ήଵ଴యଷǡସଵήଵ଴షయ = 10,3 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  +ɐ୒ξଶ  = ͹ͻǡʹξଶ  +ଵ଴ǡଷξଶ = 63,3 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥ͸͵ǡ͵ଶ ൅ ͵ ή ሺ͸͵ǡ͵ଶ ൅ ʹ͵ǡ͵ଶሻ =132,8 MPa  
σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ଵଷଶǡ଼ଷ଴଴  = 0,44 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
σ┴ = 63,3 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa  √ VYHOVUJE 
svar u pásnic průřezu: 
σM = ெಶ೏୛೤ǡ೑ = ଶ଺ǡଵ଴ήଵ଴యଶǡଵ଴ήଵ଴షర = 124,4 MPa 
σN = ேಶ೏୅  = ଷହǡଶ଴ήଵ଴యଷǡସଵήଵ଴షయ = 10,3 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  +ɐ୒ξଶ  = ͳʹͶǡͶξଶ  +ଵ଴ǡଷξଶ = 95,3 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥͻͷǡ͵ଶ ൅ ͵ ή ሺͻͷǡ͵ଶ ൅ Ͳଶሻ =190,5 MPa  
σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ଵଽ଴ǡହଷ଴଴  = 0,63 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
σ┴ = 95,3 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa  √ VYHOVUJE 
b) posouzení namáhání ve směru osy y: 
svar u pásnic průřezu: 
τll = ௏ಶ೏஺೑  = ଴ǡ଺଼ήଵ଴యଶǡହ଴ήଵ଴షయ = 0,3 MPa 
σM = ெಶ೏୛೥ǡ೑ = ଶǡସ଴ήଵ଴యଽǡସଷήଵ଴షఱ = 25,5 MPa 
σN = ேಶ೏୅  = ଷହǡଶ଴ήଵ଴యଷǡସଵήଵ଴షయ = 10,3 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  +ɐ୒ξଶ  = ʹͷǡͷξଶ  +ଵ଴ǡଷξଶ = 25,3 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥʹͷǡ͵ଶ ൅ ͵ ή ሺʹͷǡ͵ଶ ൅ Ͳǡ͵ଶሻ =50,6 MPa  
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σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ହ଴ǡ଺ଷ଴଴ = 0,17 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
σ┴ = 25,3 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa  √ VYHOVUJE 
svar u stojiny průřezu: 
σM = ெಶ೏୛೥ǡೢ = ଶǡସ଴ήଵ଴య଼ǡଶହήଵ଴షర = 2,9 MPa 
σN = ேಶ೏୅  = ଷହǡଶ଴ήଵ଴యଷǡସଵήଵ଴షయ = 10,3 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  +ɐ୒ξଶ  = ʹǡͻξଶ  +ଵ଴ǡଷξଶ = 9,4 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥͻǡͶଶ ൅ ͵ ή ሺͻǡͶଶ ൅ Ͳଶሻ =18,8 MPa  
σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ଵ଼ǡ଼ଷ଴଴ = 0,06 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
σ┴ = 95,3 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa  √ VYHOVUJE 
POSOUZENÍ PATNÍHO PLECHU   
c = 33,0 mm 
MEd = 
ଵ଼
∙fj,d∙c
2
 = 
ଵ଼
 ∙ 16,2∙103∙0,0332 = 2,21 kNm 
Mpl,Rd = 
ௐ೛೗ή௙೤ఊಾǡబ  = ହǡ଺ଶହήଵ଴షఱήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 13,22 kNm  ெಶ೏ெ೛೗ǡೃ೏ ൌ ଶǡଶଵଵଷǡଶଶ ൌ Ͳǡͳ͹ ൑ ͳ,0  √  VYHOVUJE 
 
 
7.2. Nosný sloup, HEA180 
ŠROUBY: M24-8.8,  
  fu,b = 800 MPa 
  fy,b = 0,8∙800 = 640 MPa 
TRd = 
஺ή௙೤ఊಾǡబ = ଷǡହଷήଵ଴షరή଺ସ଴ήଵ଴లଵǡ଴  = 225,92 kN 
Navrženy předem zabetonované šrouby s kotevní hlavou, tudíž je třeba počítat 
s většími otvory kvůli toleranci možných odchylek. 
Při betonáži bude použita šablona, což vede na otvory pro šrouby v patním 
plechu o velikosti:    do = d + 2∙20 mm = 24+2∙20 = 64 mm 
PODLITÍ: Beton C16/20, tl. 30 mm 
  fck = 16MPa  
fcd = 
௙೎ೖఊ೎  = ଵ଺ଵǡହ = 10,7MPa 
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NAMÁHÁNÍ:        NEd,max = 227,5 kN 
        MEd,odp. = 8,11 kNm 
MEd,max = 37,45 kNm 
NEd,odp. = 5,54 kN 
        VEd,max = 46,60 kN 
PATKA: C16/20, 1000 x 1000 x 800 mm 
 započitatelné rozměry patky: 
a1=min(Apatky; 5∙a; a+hpatky; 5∙b) = min(1 m; 5∙0,44; 0,48+0,8; 5∙0,440) = 1 m 
b1=min(Apatky; 5∙b; b+hpatky; 5∙a) = min(1 m; 5∙0,44; 0,48+0,8; 5∙0,440) = 1 m 
kj = ට௔భή௕భ௔ή௕  = ට ଵήଵ଴ǡସ଼ή଴ǡସ଼ = 2,083 
fj,d = ßj∙α∙fcd = 
ଶଷ ∙2,083∙10,7 = 14,9MPa 
c = tp ∙ඨ ௙೤ǡ೛ଷήఊಾǡబή೑ೕǡ೏ = 15∙ට ଶଷହଷήଵǡ଴ήଵସǡଽ = 34,4 mm  
Aeff = 0,045m
2
 
 
POSOUZENÍ ÚNOSNOSTI PATKY  
a) max N + M:  227,5kN + 8,11 kNm 
ΣFi,z = 0 
NEd = Nc – TRd => NEd = Aeff ∙ fj,d - TRd 
Aeff = 
ேಶ೏ା்ೃ೏௙ೕǡ೏  = ଶଶ଻ǡହାସହଵǡ଼ସଵସǡଽήଵ଴య  = 0,045 m2 => rc = 0,000 m  
MRd = 2∙TRd∙rt + Aeff∙fj,d∙rc = 451,84∙0,14 + 0,045∙14,9∙10
3∙0,000 = 63,26 kNm ெಶ೏ெೃ೏ = ଼ǡଵଵήଵ଴య଺ଷǡଶ଺ήଵ଴య = 0,00 ≤ 1,0   √ VYHOVUJE 
 
b) N + max M:  
ΣFi,z = 0 
NEd = Nc – TRd => NEd = Aeff ∙ fj,d - TRd 
Aeff = 
ேಶ೏ା்ೃ೏௙ೕǡ೏  = ହǡହସାସହଵǡ଼ସଵସǡଽήଵ଴య  = 0,031 m2  => rc = 0,041 m 
MRd = 2∙TRd∙rt + Aeff∙fj,d∙rc = 451,84∙0,14 + 0,031∙14,9∙10
3∙0,041 = 82,20 kNm 
 
ெಶ೏ெೃ೏ = ଷ଻ǡସହήଵ଴య଼ଶǡଶ଴ήଵ଴య = 0,46 ≤ 1,0   √ VYHOVUJE 
 
c) pevnost betonu 
σEd = ேಶ೏୅೐೑೑ = ଶଶ଻ǡହ଴ήଵ଴య଴ǡ଴ସହ  = 5,1 MPa ɐ୉ୢ୨ǡୢ  = ହǡଵଵସǡଽ = 0,34 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
PŘENOS VODOROVNÝCH SIL 
Realizován kotevními šrouby, viz posouzení střihu šroubů. 
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POSOUZENÍ KOTEVNÍCH ŠROUBŮ 
a) TAH 
NEd = 
ெಶ೏௘  = ெಶ೏ǡ೤௘೤  = ଷ଻ǡସହ଴ǡଵସ  = 267,50 kN 
 ( 
ெಶ೏ǡ೥௘೥  = ଷଶǡ଻଻଴ǡଵସ  = 234,07 kN ) 
Ft,Rd = 2∙ 
଴ǡଽή௙ೠǡ್ή஺ೞఊಾ್  = 2 ∙ ଴ǡଽή଼଴଴ଵ଴లήଷǡହଷήଵ଴షరଵǡସହ  = 350,57 kN 
 
ேಶ೏ி೟ǡೃ೏ = ଶ଺଻ǡହଷହ଴ǡହ଻ = 0,76 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
b) STŘIH 
VEd = 46,60 kN 
Fv,Rd = Ͷ ή ଴ǡ଺ή௙ೠǡ್ή஺ೞఊಾ್  =  Ͷ ή ଴ǡ଺ή଼଴଴ଵ଴లήଷǡହଷήଵ଴షరଵǡସହ  = 467,44 kN ௏ಶ೏ிೡǡೃ೏ = ସ଺ǡ଺଴ସ଺଻ǡସସ = 0,10 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
c) OTLAČENÍ 
K otlačení nedojde z důvodu velkých průměrů děr pro šrouby. 
 
POSOUZENÍ SOUDRŽNOSTI MEZI ŠROUBEM A BETONEM 
NEd = 
ଶ଺଻ǡହଶ  = 133,8 kN 
fo,d = 
௙೚ǡೖఊ೎ ൌ ଷଶଵǡହ ൌ ʹͳǡ͵͵ܯܲܽ 
ft,d = 
௙೟ǡೖఊ೎ ൌ ଵǡଵଷଵǡହ ൌ Ͳǡ͹ͷܯܲܽ 
Δh=ቀ ସή஺గήௗమ െ ͳቁ ௙೚ǡ೏ସή௙೟ǡ೏ ή ݀ ൌ ቀସήସǡଵହήଵ଴షయగή଴ǡ଴ଶସమ െ ͳቁ ଶଵǡଷଷήଵ଴లସή଴ǡ଻ହήଵ଴ల ή ͲǡͲʹͶ ൌ2,557m 
A = 0,8∙ܣ௦ ଴ǡ଼ή௙೤ǡ೏௙೚ǡ೏ ൅ గήௗమସ ൌ Ͳǡͺ ή ͵ǡͷ͵ ή ͳͲିସ ଴ǡ଼ή଺ସ଴ଶଵǡଷଷ ൅ గή଴ǡ଴ଶସమସ  = 7,231∙10-3 m2 
Fs,Rd = π∙d∙(h+Δh)∙ft,d = π∙0,024∙(0,5+2,557)∙0,75∙10
6
= 172,9 kN ேಶ೏ிೞǡೃ೏ = ଵଷଷǡ଼ଵ଻ଶǡଽ = 0,77 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
 
POSOUZENÍ NA VYTRŽENÍ ŠROUBU ZE ZÁKLADU 
Ak = 2,1∙h
2
 + 2,3∙c∙h = 2,1∙0,52+2,3∙0,28∙0,5 = 0,847m2 
fv,Rd = Ak∙ft,Rd = 0,847∙0,75∙10
6
 = 635,3kN ேಶ೏ிೞǡೃ೏ = ଶ଺଻ǡହ଺ଷହǡଷ = 0,42 ≤ 1,0 √ VYHOVUJE 
  
40 
 
POSOUZENÍ SVARU  
Princip posouzení stejný, jako u 6.1.: 
 
Iy = 9,76∙10
-5
 m
4 
Wy,w = 
୍୷ǡ୵௭ೢ  = ଽǡ଻଺ήଵ଴షఱబǡయఴబమ  = 5,26∙10-4 m3 
Wy,f = 
୍୷ǡ୵௭೑  = ଽǡ଻଺ήଵ଴షఱబǡభఴభమ  = 1,08∙10-3 m3 
 
Iz = 1,06∙10
-4
 m
4 
Wz,w = 
୍୸ǡ୵௭ೢ  = ଵǡ଴଺ήଵ଴షర଴ǡ଴଴଼  = 1,18∙10-3 m3 
Wz,f = 
୍୸ǡ୵௭೑  = ଵǡ଴଺ήଵ଴షర଴ǡ଴଻  = 1,65∙10-5 m3
Aw = 2∙0,005∙(0,121+2∙0,095) = 3,11∙10
-3
 m
2 
Af = 4∙0,005∙0,180 + 4∙0,005∙0,172 = 7,04∙10
-3
 m
2 
Asvaru = Aw+Af = 3,11∙10
-3+7,04∙10-3 = 1,02∙10-2 m2 
a) posouzení namáhání ve směru osy z: 
svar u stojiny průřezu: 
τll = ௏ಶ೏஺ೢ  = ଶସǡଵଽήଵ଴యଷǡଵଵήଵ଴షయ = 7,8 MPa 
σM = ெಶ೏୛೤ǡೢ = ଷ଻ǡସହήଵ଴యହǡଶ଺ήଵ଴షర = 71,2 MPa 
σN = ேಶ೏୅  = ଶଶ଻ǡହ଴ήଵ଴యଵǡ଴ଶήଵ଴షమ  = 22,4 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  +ɐ୒ξଶ  = ͹ͳǡʹξଶ  +ଶଶǡସξଶ = 66,2 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥ͸͸ǡʹଶ ൅ ͵ ή ሺ͸͸ǡʹଶ ൅ ͹ǡͺଶሻ =133,0 MPa  
σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ଵଷଶǡ଼ଷ଴଴  = 0,44 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
σ┴ = 66,2 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa  √ VYHOVUJE 
svar u pásnic průřezu: 
σM = ெಶ೏୛೤ǡ೑ = ଷ଻ǡସହήଵ଴యଵǡ଴଼ήଵ଴షయ = 34,7 MPa 
σN = ேಶ೏୅  = ଶଶ଻ǡହ଴ήଵ଴యଵǡ଴ଶήଵ଴షమ  = 22,4 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  +ɐ୒ξଶ  = ͵Ͷǡ͹ξଶ  +ଶଶǡସξଶ  = 40,4 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥͶͲǡͶଶ ൅ ͵ ή ሺͶͲǡͶଶ ൅ Ͳଶሻ =80,8 MPa  
σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ଼଴ǡ଼ଷ଴଴ = 0,27 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
σ┴ = 40,4 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa  √ VYHOVUJE 
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b) posouzení namáhání ve směru osy y: 
svar u pásnic průřezu: 
τll = ௏ಶ೏஺೑  = ସ଺ǡ଺ήଵ଴య଻ǡ଴ସήଵ଴షయ = 6,6 MPa 
σM = ெಶ೏୛೥ǡ೑ = ଷଶǡ଻଻ήଵ଴యଵǡଵ଼ήଵ଴షయ = 27,8 MPa 
σN = ேಶ೏୅  = ଶଶ଻ǡହ଴ήଵ଴యଵǡ଴ଶήଵ଴షమ  = 22,4 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  +ɐ୒ξଶ  = ʹ͹ǡͺξଶ  +ଶଶǡସξଶ = 35,5 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥ͵ͷǡͷଶ ൅ ͵ ή ሺ͵ͷǡͷଶ ൅ ͸ǡ͸ଶሻ = 72,0 MPa  
σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ଻ଶǡ଴ଷ଴଴ = 0,24 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
σ┴ = 35,5 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa  √ VYHOVUJE 
svar u stojiny průřezu: 
σM = ெಶ೏୛೥ǡೢ = ଷଶǡ଻଻ήଵ଴యହǡହ଼ήଵ଴షర = 58,7 MPa 
σN = ேಶ೏୅  = ଶଶ଻ǡହ଴ήଵ଴యଵǡ଴ଶήଵ଴షమ  = 22,4 MPa 
σ┴ = τ┴ = ɐ୑ξଶ  +ɐ୒ξଶ  = ͷͺǡ͹ξଶ  +ଶଶǡସξଶ = 57,4 MPa 
σEd = ඥɐᇼଶ ൅ ͵ ή ሺɒᇼଶ ൅ ɒ୪୪ଶሻ = ඥͷ͹ǡͶଶ ൅ ͵ ή ሺͷ͹ǡͶଶ ൅ Ͳଶሻ =114,8 MPa  
σRd = ௙ೠéήఊೢ = ଷ଺଴ήଵ଴ల଴ǡ଼ήଵǡହ  = 300 MPa 
 
ɐ୉ୢɐୖୢ = ଵଵସǡ଼ଷ଴଴  = 0,06 ≤ 1,0     √ VYHOVUJE 
σ┴ = 57,4 MPa ≤  ௙ೠఊಾ ൌ ଷ଺଴ଵǡହ  = 240 MPa  √ VYHOVUJE 
POSOUZENÍ PATNÍHO PLECHU   
c = 34,4 mm 
MEd = 
ଵ଼
∙fj,d∙c
2
 = 
ଵ଼
 ∙ 14,9∙103∙0,03442 = 2,20 kNm 
Mpl,Rd = 
ௐ೛೗ή௙೤ఊಾǡబ  = ହǡ଺ଶହήଵ଴షఱήଶଷହήଵ଴లଵǡ଴  = 13,22 kNm  ெಶ೏ெ೛೗ǡೃ೏ ൌ ଶǡଶ଴ଵଷǡଶଶ ൌ Ͳǡͳ͹ ൑ ͳ,0  √  VYHOVUJE 
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8. Výkaz materiálu 
 
Hmotnost ocelové konstrukce by měla být v rozmezí 6-8 kg/m3: ߩ ൌ ௠௏ ൌ ଵହହଷଶǡ଺ଵହήଷ଴ήହǤହ ൌ ଵହହଷଶǡ଺ଶସ଻ହ ൌ ͸ǡʹ͹݇݃Ȁ݉ଷ √ 
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